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ERRATA . 

Le  lecteur  est  prié  de  faire  les  corrections  suivantes  : 

Page  3 , ligne  xo,  le  peroxide;  lise » les  peroxides. 

Page  17,  avant-dernière  ligne , à l’état  de  protoxide  tons  ceux  de  ; 
lise*  à l'état  de  protoxide  tons  les  peroxides  de,  etc. 

P.  as , 1.  27,  et  le  protoxide  et  le  deutoxide  d’antimoine  ; lise * et  le 
deuloxide  d’antimoine. 

Tableau  des  Oxides,  p.  33,  3e  colonne,  1.63;  ajoute * noir. 
Tableau  des  Oxides,  p.  33,  4®  colonne,  1.  43,  après  4®;  ajoute* 
muriale. 

Tableau  des  Oxides,  p.  33,  4®  colonne,  1.  49»  après  4®  Ammo- 
niaque; ajoute 9 et  muriale. 

Tableau  des  Oxides  , p.  33,  4®  colonne,  L 54,  après  4e  Potasse  i 
ajoute ? et  nitrate. 

Tableau  des  Oxides, p.  33,  7»  colonne,  L 46,  orangé  ; lise*  rouge- 
brun. 

P.  35,  1. 15,  l’oxigène  du  potassium  et  du  sodium  ; lise*  l’oxigène 
des  oxides  de  potassium  et  de  sodium. 

P.  37,  1. 16,  cristal  de  roche;  Use*  quartz. 

P.  53,  note,  phosphate  de  chaux  de  sel  marin;  lise * de  phosphate 
• de  chaux  et  de  sel  marin. 

P.  53,1. 18,  le  carbonate;  lisez  le  carbonate  de  chaux. 

P.  63,  3e  note,  le  ramène;  lise * le  ramener. 

P.  65 , 1.  7 , contiennent  un  peu  plus  ; lise*  contiennent  plus. 

P.  70, 1.  4,  *4>533;  lise*  i4,o533. 

P.  8a,  1.  a,  mélange  de  soufre  d’amalgame  ; lise*  mélange  de 
soufre,  d’amalgame. 

P.  84»  !•  *0,  a3i.  Protoxide  ; lise*  53 1.  Protoxide. 

P.  86, 1.  z , dans  les  cheminées;  lisez  dans  la  cheminée. 

P.  94,  l.a6,  avec  de  l’eau  privé  d’air  et  desséché;  lise*  avec  de 
l’eau  privée  d’air  et  doit  être  desséché. 

P.  97,  1.  ai,  de  11,700;  lise x de  11,3730. 

P.  100, 1.  3 de  la  3'  note,  qu’on  appelle  autrefois;  lise*  qu’on  appe- 
lait autrefois. 

P.  107 , 1.  xa,  dans  l’alonge  ; lise s dans  le  col. 

P.  itz  , 1.  11 , de  ce  sel;  lise*  de  ce deuto-muriate. 

P.  xxi,  1. 14,  de  nitrate  de  platine  ; lisez  de  muriate  de  platine. 

P.  lia,  1.  18,  difFérens  que  ceux,  lisez  différens  de  ceux. 

P.  ix4,  I*  8,  omue;  lisez  cornue. 

P.  1 x5, 1.  rt,  pl,  38,  fig.  t ; lise:  pl.  37,  fig.  3. 
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P.  167,  tableau , a*  colonne,  Jj  ; lise*  -i-, 

P.  167,  tableau,  3"  colonne,  JL  ; lise*  S.  d’après  Rlaproth. 

P.  17s,  1. 28,  dissolution  d’osmium;  lise*  dissolution  d’oxidc  d’os- 
mium. 

P.  178, 1.  3o , qu’en  le  mettant  ; lise*  qu’en  la  mettant. 

P.  191 , 1.  i3,  le  second  ; lisez  les  seconds. 

P.  ao3,  L 9,  après  oxide  de  rhodium;  ajoute * protoxide  de  pla- 
tine (Ann.  de  Chimie,  n°  260,  p.  128). 

\ v F.  221 , 1.  4?  d’antimoine  diaphre'tique  lavé  et  d’alun  , etc.  ; Usez 
d’antimoine  diaphonique  lavé  ( combinaison  de  peroxide  d’an- 
timoine et  de  potasse)  et  d’alun. 

P.  249 , note , machine  pncumato-chimique  ; lise z cuve  pneumato- 
chimique. 

P.  25i  , L 6 , à environ  ; lise*  d’environ.  . 

P.  25g  , 1.  6,  avec  l’hydrogène  sulfuré  ; lise * avec  l’hydrogène 
phosphoré. 

P.  265, 1, 11,  commence  avoir  lieu  -,  lises  commence  à avoir  lieu. 

P.  280,  1.25,  muriatique  liquide;  lise z muriatique,  liquides. 

P.  287 , 1.  25 , des  acides  susceptibles;  lise * des  oxides  susceptibles, 

P.  346, 1.  16,  uni  & un  autre  oxide  ; lise*  uni  i>  un  autre  acide. 

P.  348 , note,  de  ce  que  l’acide  ; lise*  de  ce  que  les  acides. 

P.  355 ,1.  i5 , l’emportait  sur  ; lise*  l’emportaient  sur. 

P.  421, 1-8,  de  phosphate  de  chaux;  lise*  de  sous  - phosphate  de.  * 
chaux. 

P.  422 , 1.  a , ramener  à l’état  ; lises  ramener  de  nouveau  à l’état. 

P.  470 , 1.  2,  de  ce  gaz  ; lise * de  ces  gaz. 

P.  553 , 1.  7,  et  de  2 à 3 parties  ; lise*  et  de  trois  parties. 

P. 556, 1.23,  lorsqu’on  ne  trouve  plus,  etc.;  lise*  lorsque  le  gaz 
muriatique  oxigéné  passe  sans  éprouver  de  décomposition; 

P.  878,  1.  3,  bouillante;  lise*  bouillante. 

P.  58o,  n°  967  ; lise * 997. 

P.  600 , 1.  14 , poudre  avec  de  l’eau  ; on  la  ; lise*  pondre  ; on  la , etc. 

P.  6i4,1.4,  promptement  en  proto-muriate,  en  gaz;  lisez  promp- 
tement en  gaz. 

P.  624,  1-  2,  combinent  avec  la  silice,  et  forment;  lise*  combine, 
avec  la  silice  et  forme , etc. 

P.  704,  1.  9 de  la  note,  buze;  lise*  bure. 
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SUITE  DU  CHA’PITRE  SEPTIEME. 

Des  Oxides  métalliques . 

$68.  La  plupart  «les  métaux  sont  susceptibles  de 
former  chacun  deux  oxides  ; quelques-uns  eu  forment 
trois , quatre , et  pem-étre  même  cinq  : aussi  le  nombre 
des  oxides  est-il  considérable;  on  en  compte  aujour- 
d’hui plus  de  soixante.  Il  est  évident  qu’on  ne  peut  se 
livrer  avec  succès  à l’étude  de  ces  divers  corps , c’est-a- 
dire,  exposer  leurs  propriétés  physiques  et  tous  les 
phénomènes  qu’ils  nous  présentent  dans  leur  contact 
avec  les  fluides  impondérables,  le  gaz  oxigène,  l’air, 
les  corps  combustibles  non  métalliques,  les  métaux  et 
les  corps  combustibles  composés , que  par  la  méthode 
dont  nous  avons  déjà  fait  si  souvent  usage,  et  que  nous 
avons  suivie  surtout  dahs  l’étude  des  métaux  , des 
phosphures  et  sulfures  métalliques  ; elle  seule  nous 
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Xtes  Corps  brûles  binaires. 
permettra  d’examiner  avec  intérêt,  et  de  retenir  un  si 
grand  nombre  défaits.  Nous  examinerons  donc  d’abord 
tous  les  oxides  d’une  manière  générale  , en  les  divisant 
en  six  sections , semblables  à celles  que  nous  avons 
adoptées  pour  laclassificationdes  métaux  (129)  ; ensuite 
nous  les  examinerons  chacun  en  particulier.  Cet  exa- 
men 11’aura  rien  de  pénible  ; car,  d’après  ce  que  nous 
dirons  des  oxides  en  général , on  pourra  le  plus  souvent 
en  tracer  l’histoire  particulière.  C’est  même  un  travail 
que  je  conseille  aux  jeunes  élèves  de  faire;  ils  en  retire- 
ront le  plus  grand  avantage. 

Nous  n’indiquerons  point  ici  les  divers  oxides  ; on  les 
trouvera  rangés , par  ordre  de  section , dans  un  tableau 
placé  page  33. 

4 6g.  Propriétés  physiques.  — ■ Tous  les  oxides  sont 
solides  ; cassans  ; ternes,  quand  ils  sont  en  poussièré  ; ino- 
dores, excepté  celui  d’osmium  ; insipides , excepté  ceux 
de  la  2"  section , le  deutoxide  d’arsenic  et  l’oxide  d’os- 
mium; blancs  ou  diversement  colorés  (a)  ; plus  pesans 
que  l’eau , mais  moius  pesans  que  le  métal  qui  leur  sert 
de  base,  à moius  que  ce  métal  11e  soit  très-léger  et  n’ait 
une  grande  affinité  pour  l’oxigène  : tous  sont  sans  ac- 
tion sur  la  teinture  de  tournesol  ; la  plupart  ramènent 
au  bleu  cette  teinture  rougie  par  les  acides  (h)  ; quel- 


(a)  Veye®  le  tableau  précédemment  cité , page  33. 

(&)  Le  tournesol  paraît  n’êlrc  que  la  combinaison  d’une  couleur 
touge  avec  un  alcali  ou  oxide  métallique  (5 1 3)  : en  conséquence , il 
faut  concevoir  qn’en  versant  un  acide  dans  la  dissolution  de  tour- 
nesol , cct  acide  se  combine  avec  l'alcali , met  la  couleur  rouge 
en  liberté;  et  qn’en  ajoutant  ensuite  à la  liqueur  un  oxide,  celui- 
«i  se  combine  avec  l’acide  ou  la  couleur  rouge  , et  la  rnmene  an 
bleu.  Ces -effets  dépendent  donc  d'nne  véritable  aflinité , de  celle  de 
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ques^unâ  verdissent  la  couleur  de  la  violette , tou  rou- 
gissent la  couleur  jaune  du  curcuma  ; ce  sont  «eux  d«  la 
a*  section,  et  l’oxide  de  magnésium  de  la  ira. 

470.  Propriétés  chimiques.  — Exposés  k l’action  du 
feu , les  oxides  se  comportent  diversement  : ceux  des 
deux  premières  sections  n’éprouvent  aucune  altération  ; 
ceux  des  deux  dernières  -se  réduisent  ; parmi  ceux  des 
troisième  et  quatrième  sections , il  en  est  quelques-uns 
seulement  qui  abandonnent  une  partie  de  leur  oxigène , 
savoir:  le  per  oxide  de  manganèse,  d’antimoine,  d’u* 

(>  >.  rane , de  cuivre  et  de  cobalt.  On  ne  connaît  que  deux 
oxides  qui  soient  volatils  ; ce  sont  les  oxides  d’arsenic  et 
d’osmium  ; ils  le  sont  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 

Les  oxides  de  la  première  section,  ceux  de  barium, 
de  strontium  et  de  calcium , n’entrent  en  fusion  k au- 
Cttne  température  ; les  oxides  de  la  dernière  section , 
les  oxides  de  mercure,  le  tritoxide  de  plomb  et  de  co-> 
balt,  le  peroxide  de  manganèse , se  décomposent  avant 
de  pouvoir  y entrer;  presque  tous  les  autres  sont  sus- 
ceptibles de  fondre  à des  températures  plus  ou  moins 
élevées;  et  l’on  remarque  que  ceux  qui  contiennent  des 
métaux  très-fusibles  sont , la  plupart  du  temps , très-fu- 
sibles cux-mcmes»  S’agit-il  de  fondre  les  oxides,  ton  leS 
met  dans  un  creüset  de  Hesse  ; on  remplit  le  creu- 
'.  set  k moitié  ou  aux  trois  quarts  de  l’oxidç  que  l’on 
veut  fohdre  ; on  le  recouvre  de  son  couvercle , on 
le  place  sur  une  tourte  dans  un  fourneau  ordinaire , à 
réverbère  ou  . de  fbrge  , selon  la  fusibilité  plus  ou 


la  matière  colorante  poür  l'oxide  et  de  celle  de  l’acide  pour  l'oxidrt 
En  général,  celle-ci  est  plus  grande  que  celle-là  : voilà  pourquoi 
ji’un  des  caractères  des  acides  est  de  rougir  la  teinture  de  tournesol. 


V 


4 Des  Corn  s brûles  binaires. 

moins  grande  de  l’oxide,  et  l’on  chauffe  pendant  une 
demi-heure  ou  trois  quarts  d’heure;  mais,  lorsqu’il v 
s’agit  d’en  tenter  k décomposition  ou  la  volatilisation  , 
fl  faut  faire  l’expérience  dans  une  cornue  de  grès,  afin 
de  pouvoir  recueillir  les  produits  ; on  adapte  au  col  de 
la  cornue  , par  le  moyen  d’un  bouchon , un  tube  à boule 
et  recourbé,  propre  à recueillir  les  gaz;  on  place  la 
cornue  dans  un  fourneau  à réverbère,  surmonté  d’un 
tuyau  en  tôle  d’environ  un  mètre , et  mémo,  alimenté 
d’air  par  nu  bon  soufflet,  pour  augmenter  le  feu  aube- 
soin  ; on  chauffe  peu  à peu,  et  Ton  soutient  le  feu  en 
l’augmentant  le  plus  possible , jusqu’à  ce  que  les  gaz 
qu’on  recueille  sur  l’eau  cessent  de  se  dégager;  on 
laisse  refroidir  ; on  retire  la  cornue,  on  la  brise , et  on 
examine  l’état  dans  lequel  se  trouve  l’oxidc,  etc. 

47  t.  Action  de  la  Lumière.  — La  lumière  n’a  d’ac- 
tion que  sur  les  oxides  dont  la  désoxigénation  s’opère  ’ V 
facilement:;  elle  réduit  surtout  avec  une  grande  facilité 
l’oxide  d’or.  ■'.-•!  , ' — 

47a.  Action  de  T électricité.  — Tous  les  oxides,  si  W 
X>n  excepte  ceux  de  la  première  section Sotit  suscep- 
tibles d’être  décpjpqjosés  par  la  pile  : une  pile  de  ion 
paires  est  presque  toujours  suffisante.  On  prend  une 
certaine  quantité  de  l’oxide  que  l’on  veut  décomposer, 
on  i’humecte  légèrement , on  le  met , d’une  part , en 
contact  avec  le  fil  positif,  et,  de  l’autre,  avec  le  fil  né- 
gatif, et  presque  à l’inslant  même  on  voit  apparaître  le 
inétal  réduit  à f extrémité  de  ce  dernier  fil.  Lorsque  le 
métal  de  l’oxide  est  susceptible  de  s’allier  au  mercure, 
on  Favorise  singulièrement  l’opération  en  se  servant  de 
celui-ci  comme  intermède  ; alors,  après  avoir  pulvérisé 
■et  humecté  l’oxide.,  on  loi  donne  la  fort^p  d-nne  petit# 
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Oxides  métalliques. 
capsule  qu’on  place  sur  une  plaque  métallique  ; on 
verse  du  mercure  dans  celte  capsule;  on  met  le  mer- 
cure en  contact  avec  le  fil  négatif,  et  la  plaque  avec  le 
fil  positif  ; au  bout  d’un-  certain  temps  , la  capsule 
est  pleine  d’un  amalgame  épais. 

473.  A cùon  du  fluide  magnétique.  — Les  oxides 
sont  beaucoup  moins  sensibles  à l’action  de  l’aiguille  ai- 
mantée que  les  métaux  : aussi  ne  connaît-on  que  les 
protoxide  et  deutoxide  de  fer  qui  soient  magnétiques. 

474.  Action  de  V oxigène  et  de  l’air.  — Tous  les 
oxides,  des  cinq  premières  sections  qui  11e  sont  point  à 
l’état  de  peroxides,  absorbent  le  gaz  oxigène  à une 
chaleur  moindre  que  la  chaleur  rouge-cerise,  et  passent; 
à cet  état  d'oxidation,  excepté  ceux  d’antimoine  et  de 
plomb.  Un  assez  grand  nombre  absorbent  même  l’oxi- 
gène  à,  la  température  ordinaire , lorsqu’il  est  humide  : 
tels  sont  les  protoxides  de  potassium  et  de  sodium  , les 
protoxide,  dèutoxide  et  tritoxide  de  manganèse,  les 
protoxides  et  deutoxides  de  fer  et  de  cobalt  ; mais  if 
n’en  est  que  très-peu  qui  absorbent  ce  gaz  à cette  tem- 
pérature, lorsqu’il  ost  privé  d’eau  : nous  ne  citerons  que 
le  protoxide  et  deutoxide- de  potassium.  Les  oxides  se 
comportent  avec  l’air  de  la  même  manière  qu’avec  le 
gaz  oxigène,  à moins  qù’on  ne  les  expose  à l’air  libre. 
En  effet,  dans  ce  dernier  cas  l’air  se  renouvelant  sans 
cesse  y finira  par  transformer  on  carbonates  ceux  de 
ces  oxides  qui  seront  susceptibles  de  s’unir  à l’acide  car- 
bonique : à la  vérité , il  n’y  aura  que  les  deutoxides  de- 
potassium  et  de  sodium,  et  le  protoxide  de  barium, 
qui,  à une  très-haüte  température,  éprouveront  cette 
transformation,  parce  que  les  carbonates,  ayant  pour 
base  ces  oxides,  sont  les  seuls 'indécomposables  par- 
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6 Des  Corps  brûle's  binaires . 

chaleur  ; mais  il  n’en  sera  point  de  même  à la  tempéra* 
ture  ordinaire , ou  à une  température  peu  élevée , parc© 
qu’à  celte  température  l’acide  carbonique  peut  se  com- 
biner avec  un  grand  nombre  d’oxides.  L’influence  de 
l’acide  carbonique  sera  même  telle  quelquefois,  qu’on 
obtiendra  des  degrés  d’oxidation  différons  de  ceux 
que  le  gaz  oxigène  seul  est  capable  de  produire  : 
c’est  ainsi  qu’en  calcinant  pendant  long-temps  le  pro- 
toxideet  le  deutoxide  de  potassium  avec  le  contact  de 
l’air,  il  se  forme  seulement  des  deulo-carbonates,  quoi- 
que le  protoxide  passe  au  summum  d’oxidation  dans 
son  contact  avec  le  gaz  oxigène,  et  que  le  peroxide 
résiste  au  feu  le  plus  fort. 

4 74.  Action  de  l hydrogène: — Le  gaz  hydrogène 
n’a  d’action,  à la  température  ordinaire,  sur  aucun 
oxide  métallique  ; il  n’en  a point  non  plus , même  à la 
température  la  plus  élevée , sur  les  oxides  de  la  pre- 
mière section  ; parmi  ceux  appartenant  à la  seconde,  il 
n’attaque  que  le  deutoxide  de  barium  et  les  tritoxides  de 
potassium  et  de  sodium;  il  fait  passer  le  premier  à l’état 
de  protoxide,  et  les  deux  autres  à celui  de  deutoxide. 
Quant  aux  oxides  des  autres  sections , il  les  réduit 
tous:  en  effet,  il  opère  la  réduction  de  l’oxide  de  fer 
par  une  chaleur  très-intense  ; or , comme  le  fer  est  un 
des  métaux  les  plus  oxidables  de  la  troisième  section,  il 
est  probable  que  ce  gaz  est  susceptible  de  réduire  tous 
les  métaux  qu’elle  comprend,  et  d’opérer,  à plus  forte 
raison,  la  réduction  des  métaux  des  quatrième,  cin- 
quième et  sixième  sections. 

475,  Ces  diverses  réductions  ont  lieu  h des  tempé- 
ratures variables  : celle  des  métaux  de  la  troisième  sec- 
tion exigent  une  très-hafUe  température;  celle  des  tné- 
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taux  de  la  quatrième  en  exige  une  beaucoup  moins 
élevée  ; celle  des  métaux  des  cinquième  et  sixième 
sections  a lieu,  la  première  à une  chaleur  voisine  du 
rouge-cerise , la  seconde  bien  au-dessous.  Dans  toutes  il 
se  forme  de  l’eau,  et  le  métal  est  mis  en  liberté;  dans 
toutes  aussi  il  doit  y avoir  dégagement  de  calorique,  et 
dans  les  dernières  seulement,  dégagement  de  calorique 
et  de  lumière  ; enfin , toutes  se  font  de  la  manière 
suivante.  On  prend  un  flacon  à deux  tubulures , dans 
lequel  on  introduit  environ  60  grammes  de  grenaille 
de  zinc  et  de  l’eau  jusqu’aux  deux  tiers  a peu  près 
de  sa  capacité  : l’une  des  tubulures  porte  un  tube 
droit  en  verre  qui  plonge  de  quelques  lignes  dans  l’eau , 
et  l’autre,  un  tube  recourbé  également  en  verre  qui 
s’adapte  à l’extrémité  d’un  tube  de  porcelaine  traversant 
un  fourneau  à réverbère,  et  contenant  dans  sa  parti» 
moyenne  l’oxide  qu’on  veut  réduire;  de  l’autre  extré- 
mité de  ce  tube  de  porcelaine  part  un  troisième  tube  do 
verre  long  et  étroit  qui  plonge  jusqu’au  fond  d’une 
éprouvette  placée  dans  un  vase  rempli  de  glace , en  pas- 
sant à travers  un  bouchon  ; enfin , on  adapte  k ce  bou- 
chon un  quatrième  tube  propre  k recueillir  les  gaz. 
Tout  étant  ainsi  disposé,  on  verse  par  le  tube  droit, 
au  moyen  d’un  petit  entonnoir,  de  l’acide  sulfurique 
dans  le  flacon  ; cet  acide  réagit  sur  l’eau  et  le  zinc , 
comme  on  l’a  indiqué  (89)  ; et  lorsque  l’hydrogène 
qui  se  dégage  a chassé  tout  l’air  contenu  dans  le  tube 
de  porcelaine,  on  chaude  celui-ci  plus  ou  moins  forte- 
ment, suivant  l’oxide  qu’on  veut  réduire  : l’eau  qui  se 
forme  se  condense  en  grande  partie  dans  l’éprouvette  ; 
on  peut  recueillir  l’excès  d’hydrogène  au  moyen  da 

quatrième  tube  dans  des  flacons  pleins  d’eau  ou  de  mer- 
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cure  5 quant  au  métal , il  reste  dans  le  tube  , à moins, 
qu’il  ne  soit  volatil  ou  susceptible  d’être  entraîné  , 
comme  l’antimoine,  par  un  courant  de  gaz. 

47 6,  Action  du  carbone.  — Le  carbone  est  suscep- 
tible de  réduire,  à une  température  plus  ou  moins  éle- 
vée, tous  les  oxides  métalliques,  excepté  ceux  de  la 
première  section  et  trois  de  la  seconde , qui  sont  : le 
barium,  le  strontium  et  le  calcium  ; encore  fait-il 
passer  le  deuloxide  de  barium  à l'état  de  protoxîde.  Le 
carbone,  en  s’emparant  ainsi  de  l’oxigène  de  ces  oxides, 
passe  tantôt  à l’état  de  gaz  acide  carbonique,  et  tantôt  à 
l’état  de  gaz  oxide  de  carbone  5 ce  qui  dépend  principa- 
lement de  deux  circonstances,  de  la  quantité  de  char- 
bon et  d’oxide  qu’on  mêle  ensemble,  et  de  l’affinité  des 
deux  élémcns  qui  constituent  l’oxide.  Si  l’oxide  est  fa- 
cile à réduire,  tel  que  celui  de  mercure,  quelle  que  soit 
la  quantité  de  charbon,  on  n’obtiendra  jamais  que  du 
'gaz  acide  carbonique  ; s’il  est  difficile  à réduire , quelle 
que  soit  également  la  quantité  de  charbon,  on  n’obtien- 
dra que  du  gaz  oxide  de  carbone  ; mais  si  la  réduction 
n’est  pas. très-difficile  à opérer,  on  obtiendra  du  gaz 
acide  carbonique  quand  il  y aura  un  excès  d’oxide  mé- 
tallique, et  du  gaz  oxide  de  carbone  quand  il  y aura 
excès  de  charbon.  En  effet , dans  le  premier  cas,  l’oxide 
étant  facilement  réductible  , cédera  son  oxigène  au 
charbon  à une  basse  température;  il  ne  pourra  donc  se 
former  que  de  l’acide  carbonique,  puisque  l’une  des 
conditions  nécessaires  pour  la  formation  de  l’oxide  de 
carbone  est  une  température  élevée.  Dans  le  second 
eas,  l’oxide  étant  très -difficile  à réduire,  ne  pourra  cé-  , 
der  aucharbon  que  la  quanti  té  d’oxigèue  nécessaire  pour  , » 
faire  passer  ce  corps  a l’état  de  gaz  oxide  de  carbone  ; car 
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si  on  mettait  à une  très-haute  température  le  mélange 
d’oxide  et  de  charbon  en  contact  avec  le  gaz  acide 
carbonique,  celui-ci  serait  décomposé  par  le  charbon  , 
de  préférence  à l’oxide  métallique,  et  serait  ramené  à 
l’état  d’oxide  de  carbone.  Dansle  troisième  cas,  l’oxide 
n étant  pas  très-difficile  à réduire,  pourra,  s’il  est  en. 
excès,  céder  assez  d’oxigène  au  charbon  pour  le  faire 
passer  à l’état  d’acide  carbonique  5 mais  si  au  contraire  le 
charbon  est  lui-même  en  excès,  il  passera  seulement  à 
l’état  de  gaz  oxide  de  carbone,  parce  que  la  température 
à laquelle  il  enlève  l’oxigènc  a l’oxide  lui  permettrait  de 
décomposer  l’acide  carbonique  (297).  Toutes  ees  ré- 
ductions se  font  dans  une  cornue  : celles  des  oxides 
de  la  cinquième,  et  surtout  de  la  sixième  section,  ont 
lieu  avec  dégagement  de  calorique  et  de  lumière,  et 
quelques-unes  d’entre  elles  sont  si  subites,  qu’il  en  ré- 
sulte un  mouvement  brusque  daus  la  masse,  (^uoi  qu’il 
en  soit,  on  introduit  l’oxide  et  le  charbon  dans  la  cor- 
nue ; on  la  place  dans  un  fourneau;  on  adapte  à son  col  • 
un  tube  recourbé  qui  s’engage  sous  des  flacons  pleins 
d’eau,  et  on  chauffe  plus  ou  moins,  selon  que  l’oxide* 
est  plus  ou  moins  facile  à réduire.  Lorsque  la  réduc- 
tion en  sera  difficile,  on  se  servira  d’une  cornue  de  grès 
et  d’un  fourneau  à réverbère,  dont  on  surmontera,  au 
besoin,  le  dôme  d’un  tuvau  de  poêle  d’environ  un 
mètre  , et  à travers  lequel  on  pourra  même  exciter  un 
courant  d’air  par  un  soufflet  : lorsqu’au  contraire  il  sera 
facile  à réduire,  on  pourra  se  servir  d'une  cornue  de 
verre  et  d’un  fourneau  sans  dôme.  Il  n’y  a guère  que, 
les  oxides  des  cinquième  et  sixième  sections  que  l'on 
puisse  réduire  facilement  dans  une  cornue  decette  sorte» 
Daus  tous  les  cas,  on  doit  chauffer  jusqu’à  ce  qu'il  no 
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se  dégage  plus  de  gaz  ; on  recueille  ceux-ci  dans  l’enci 
ou  sur  le  mercure  : le  mêlai  reste  daus  la  cornue , ou. 
bien  se  sublime , s’il  est  volatil.  - 

4;  7.  C’est  en  traitant  les  oxides  métalliques  par  le 
charbon,  qu’on  se  procure  la  plupart  des  métaux; 
mais,  au  lieu  de  faire  l’opération  dans  une  cornue  , on 
la  fait  dans  un  creuset  brasqué,  ainsi  qu’on  le  dira  à 
l’article  de  l’exploitation  des  mines. 

478.  Action  du  phosphore.  — Le  phosphore  n’a 
aucune  action  sur  les  oxides,  appartenant  à la  première 
section;  il  se  combine,  au  contraire,  très-bien  avec 
ceux  de  la  seconde , excepté  toutefois  le  deutoxide  de 
barium  et  les  tritoxides  de  potassium  et  de  sodium , 
avec  lesquels  il  forme;  savoir , avec  le  premier  un  proto- 
phosphate, et  avec  les  deux  autres  des  deuto-phos- 
phates.  Quant  aux  oxides  des  quatre  autres  sections,  il 
les  décompose  tous,  et  donne  naissance  à des  produits 
de  diverse  natufre.  Lorsque  l’oxide  est  très-facile  k ré- 
, duire , comme  l’oxide  d’or,  il  en  résulte  de  l’acide  phos- 
phorique  et  un  pliosphure  métallique  : lorsqu’au  con- 
♦ traire  il  n’est  pas  facile  à réduire,  on  obtient  d’une  part 
un  phosphate,  et  de  l’autre  un  phosphure;  d’où  l’on 
voit  qu’ alors  une  portion  de  l’oxide  cède  son  oxigène  à 
une  partie  de  phosphore,  et  que  le  métal  réduit  et  le 
métal  encore  oxidé  s’unisseut,  le  premier,  avec  le  phos- 
phore non  brûlé , et  le  second , avec  le  phosphore  de- 
venu acide  phosphorique.  Cependant , lorsque  le  métal 
esta  l’état  de  deutoxide,  et  k plus  forte  raison  de  tri— 
iqpide,  il  serait  possible  qu’on  n’obtînt  qu’un  phos- 
phate, comme  avec  le  tritoxide  de  potassium  et  de 
sodium  et  le  deutoxide  de  harium  : c’est  ce  qui  aurait 
lieu,  si  l’acide  phosphorique  avait  une  grande  affinité 


Digiiizedfcy  Googli 


TT 


Oxides  métalliques. 
pour  leprotoxide  des  métaux,  bases  de  ces  deuloxide 
et-  tritoxide.  Ou  concevra  facilement  ces  résultats,  en 
réfléchissant  sur  les  causes  qui  les  produisent  : ils  dé- 
pendent, i°  de  la  cohésion  de  l’oxide  métallique  et  du 
phosphore  ; 20  de  l’affinité  réciproque  de  ces  deux 
corps  ; 5°  de  l’affinité  des^élémens  de  l’oxide  du  métal 
l’un  pour  l’autre  5 40  de  celle  de  l’oxigène  et  du  métal 
de  l’oxide  pour  le  phosphore , affinité  qui  tend  à [for- 
mer, d’une  part,  de  l’acide  phosphorique , et  de  l'autre 
un  phosphure  métallique;  5°  enfin,  de  celle  de  l’acide 
phosphorique  pour  l’oxide  métallique.  Entrons  dans 
quelques  détails  à cet  égard.  Le  phosphore  11e  s’unit 
point  aux  oxides  de  la  première  section,  parce  quo 
leur  cohésion  est  très-grande , et  qu’il  n’a  que  peu  d’af- 
finité pour  eux  : il  n’en  opère  point  la  décomposition , 
parce  que  les  métaux  qui  leur  servent  de  base  ont  une 
très-grande  affinité  pour  l’oxigène  ; il  s’unit  aux  oxides 
de  la  seconde,  excepté  ledeutoxide  de  barium  et  les  tri- 
toxides  de  potassium  et  de  sodium , parce  que  leur  cohé- 
sion est  moindre  que  la  cohésion  de  ceux  de  la  première, 
que  leur  affinité  pour  le  phosphore  est  plus  grande,  et 
qu’ils  sont  difficiles  à réduire,  etc.  ; il  décompose  l’oxide 
de  fer,  et  forme  un  phosphate  et  un  phosphure,  parce 
que  l’oxide  de  fer  n’est  pas  très-difficile  à réduire , quo 
le  phosphore  a une  grande  affinité  pour  le  fer,  et  quo 
l’acide  phosphorique  en  a une  très-grande  lui-même 
pour  l’oxidc  de  fer  ; il  réduit  complètement  l’oxide  d’or, 
et  donne  lieu  à de  l’acide  phosphorique  et  à un  phos- 
phore, parce  que  les  cleux  élémens  de  cet  oxide  n’ont 
qu’une  faible  affinité  réciproque,  et  qu’ils  ont  au  con- 
traire une  grande  tendance  a se  combiner  avec  le  phos- 
phore: il  n’en  résulte  point  de  phosphate,  comme  dans 
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le  cas  precedent , paice  que  l'acide  phosphorique  a hua 
si  faible  affinité  pour  l’oxide  d’or,  que  le  phosphate 
d’or  est  facilement  réduit  par  le  phosphore. 

La  décomposition  de  la  plupart  des  oxides  par  le 
phosphore  doit  avoir  lieu  avec  dégagement  de  calo- 
rique; celle  des  oxides  des  cinquième  et  sixième  sec- 
tions a lieu  avec  dégagement  de  calorique  et  de  lu- 
mière; il  en  est  de  même  de  celle  de  plusieurs  per- 
©xides  de  la  troisième  section  : on  l’opère  par  l’un  ou 
l’autre  des  deux  procédés  qui  suivent  ; c’est  par  le  pre- 
mier qu’on  fait  les  oxides  phosphurés.  Premier  procédé 
On  prend  un  tnbe  de  verre  dont  lé  diamètre  est  de  S 
à 6 millimètres;  on  en  ferme  l’une  des  extrémités  a la 
lampe;  on  le  couvre  de  ltit  presque  jusqu’à  la  partie  supé- 
rieure; on  y introduit  quelques  grammes  de  phosphore 
desséché  avec  du  papier , et  ensuhfe  5 à 6 fois  autant 
d’oxide  que  de  phosphore  ; on  place  ce  tube  dans  un 
fourneau  ordinaire  qu’on  remplit  de  charbon  noir  ; par- 
dessus celui-ci  on  met  quelques  charbons  ardens,  afin 
que  la  combustion  ail  lieu  de  haut  en  bas , et  quo 
l’oxide  soit  très-chaud  quand  le  phosphore  se  vaporise. 
Bientôt  l’opération  est  terminée  ; alors  on  enlève  le 
tube,  ou  le  laisse  refroidir,  et  l’on  en  retire  les  produits. 
Deuxième  procédé  : On  remplit  de  mercure  unè  cloche 
de  verre  courbe,  on  y fait  passer  du  gaz  azote,  puis  on 
porte  jusque  dans  sa  partie  courbe  quelques  grammes 
d’oxide av«c  des  pinces  à cuiller,  et  quelques  grammes» 
de  phosphore  avec  une  tige  de  métal  (voy.  l’Explication 
des  planches  et1  la  planche  12,  fig.  6 ) ; on  chauffe  plus 
ou  moins  avec  la  lampe , et  bientôt  la  réaction  a lien. 
C’est  de  celle  manière  surtout  qu’on  doit  trailrr  par 
le  phosphore  les  oxides  facilement  réductibles , pour- 
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pouvoir  apprécier  le  dégagement  de  calorique  et  de 
lumière. 

479.  Jusqu'à  présent  on  n’a  point  encore  examiné 
l’action  du  bore  sur  les  oxides  métalliques  ; mais  il  est 
probable  qu’il  se  comporterait  presque  toujours  avec 
eux  comme  le  phosphore,  parce  qu’il  a beaucoup  d’af- 
finité pour  l’oxigène,  et  qu’en  se  combinant  avec  ce 
principe , il  donne  naissance  à un  acide  plus  fixe  en- 
core que  l’acide  phosphorique.  Il  n’y  aurait  d’autres 
•différences  dans  le  produit,  qu’en  ce  que  l’affinité  réci- 
proque du  bore  pour  les  oxides  métalliques  ou  les  mé- 
taux ne  serait  pas  assez  grande  pour  déterminer  la 
formation  de  borures  et  d’oxides  borés. 

480.  Action  du  soiifre . — Parmi  les  oxides  de  la 
première  section , il  n’y  en  a que  trois  au  plus  sur  ' 
lesquels  le  soufre  ail  de  l’action  ; ce  sont  ceux  d’yl- 
4rium , de  glucinium  et  de  magnésium  : il  se  combine 
probablement  avec  eux  à l’aide  de  la  chaleur,  pourvu 
quelle  ne  soit  pas  trop  forte.  Le  soufre  agit  au  contraire, 
mais  diversement,  sur  tous  les  oxides  de  la. 2e  section; 

il  forme  un  proto-sulfate  avec  le  deutoxide  de  ba- 
rium, des  deuto-sulfates  avec  les  triloxides  de  potas- 
sium et  de  sodium  , et  il  se  combine  avec  les  autres  ; 
son  affinité  pour  ceux-ci  est  meme  plus  grande  que 
pour  les  trois  oxides  de  la  première  section,  avec 
lesquels  il  est  susceptible  d’entrer  en  combinaison. 
<^uant  aux  oxides  des  quatre  dernières  sections  , il  les 
réduiltous,  en  donnant  lieu  à du  gaz  acide  sulfureux  et 
presque  toujours  à un  sulfure  (226).  On  voit  donc  que 
le  soufre  se  combine  avec  les  oxides  difficiles  à réduire, 
à moins  que  leur  cohésion  ne  soit  grande  , et  qu’il 
Recompose  ceux  dont  les  élémens  n’ont  pas  une 
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grande  affinité  réciproque.  Tous  ces  résultats  s'ex- 
pliquent parfaitement  en  tenant  compte  de  toutes 
les  causes  qui  concourent  à les  produire , ainsi  que 
nous  l’avons  fait  en  parlant  de  l’action  du  phos- 
phore sur  les  oxides. 

Peut-être  ne  verra-t-on  pas  d’abord  pourquoi  le 
deutoxide  de  barium  et  les  triloxides  de  potassium 
et  de  sodiumsont  les  seuls  qui,  traités  par  lesoufré,  don- 
nent naissance  à des  sulfates.  Toutefois  la  cause  dé 
ce  phénomène  est  très -simple  : lorsqu’on  traite  uu 
oxide  par  le  soufre,  il  ne  se  forme  de  sulfate  qu’au- 
tant  que  l’oxide  est  à l’état  de  deutoxide  ou  de  tri— 
toxidé , et  que  ce  sulfate  n’est  point  décomposable 
par  la  chaleur.  Or  , il  n’y  a que  les  sulfates  de  la 
deuxième  section  et  quelques  - uns  de  la  première 
qui  résistont  à l’action  du  leu.  Mais,  parmi  les  oxides 
de  ces  sections,  on  n’en  connaît  que  trois  qui  soient 
à l’état  de  deutoxides  et  de  triloxides  ou  per oxides; 
savoir,  le  peroxide  de  potassium  et  de  sodium  , et  le 
deutoxide  de  barium  ; donc  eux  seuls  seront  suscep- 
tibles de  former  des  sulfates.  D’ailleurs,  on  voit  facile- 
ment ce  qui  se  passe  alors  ; le  soufre  enlève  une  portion 
d’oxigène  à l’oxide,  et  de  là  résulte  de  l’acide  sulfu- 
rique et  un  oxide  'a  un  moindre  degré  d’oxidalion 
qui  se  combinent  ensemble. 

La  décomposition  des  oxides  métalliques  par  le 
soufre  doit  toujours  avoir  lieu  avec  dégagement  de 
calorique  ; celle  des  oxides  des  cinquième  et  sixième 
sections  et  de  plusieurs  peroxides  appartenant  aux 
sections  précédentes,  a lieu  avec  dégagement  de  calo- 
rique et  do  lumière.  Expérience  : lorsque  la  réaction 
du  soufre  et  de  l’oxide  peut  avoir  lie  u k la  chaleur 
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rouge-cerise , on  prend  un  tube  de  verre  fermé  à la 
lampe  par  l’une  de  ses  extrémités,  et  on  le  lute.  On  y 
introduit  d’abord  le  soufre , et  par  - dessus  , l’oxide 
qu’on  veut  réduire  ; on  adapte  à l’autre  extrémité  un 
petit  tube  de  verre  propre  à recueillir  les  gaz';  on 
place  verticalement  ce  tube  dans  un  fourneau , et  on 
l’entoure  de  charbon  noir  que  l’on  allume  à sa  sur- 
face , de  manière  qu’en  brûlant  du  haut  en  bas , la 
température  de  l’oxide  métallique  soit  très -haute 
au  moment  où  le  soufre  commence  à se  volatiliser  ; la 
réaction  ayant  eu  lieu,  on  enlève  le  tube,  et  on  le  laisse 
refroidir. 

On  peut  encore  se  servir  d’une  petite  cloche  courbe 
de  verre  ; on  la  remplit  de  mercure  , et  on  y fait 
passer  du  gaz  azote;  on  porte  jusque  dans  la  partie 
courbe  de  cette  cloche  un  mélange  d’oxide  et  de 
soufre  , avec  une  pince  à cuiller,  et  l’on  chauffe  avec 
la  lampe  à esprit  de  vin. 

Mais  si  le  60ufre  et  l’oxide  ne  peuvent  réagir  l’un 
sur  l’autre  qu’à  une  température  très -élevée,  on 
se  sert  d’un  tube  de  porcelaine.  On  introduit  l’oxide 
dans  sa  partie  moyenne,  et  le  soufre  à l’une  de  ses 
extrémités,  que  l’on  bouche-exactemcnt.  Ou  adapte  à 
l’autre  extrémité  un  tube  de  verre  propre  à recueillir 
les  gaz  : on  dispose  cet  appareil  dans  un  fourneau, 
sur  un  plan  iucliné , de  manière  que  l’extrémité  du 
tube  qui  contient  le  soufre  soit  la  plus  élevée.  On  fait 
rougir  peu  à peu  l’oxide,  et  l’on  fait  également  fondre 
le  soufre  peu  à peu.  On  recueille  les  gaz  qui  s’en  dé- 
gagent dans  un  flacon  plein  de  mercure,  et  le  sulfure 
ou  l’oxide  sulfuré  restent  dans  l’intérieur  du  tube. 

Dans  le  cas  où  l’on  ne  se  proposerait  pas  de  re- 
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cueillir  les  gaz  , il  serait  possible  d’opérer  dans  uii 
creuset  de  Hesse  ; on  le  ferait  rougir,  on  le  bouche- 
rait après  y avoir  jeté  le  mélange  portion  par  portion , 
et  on  l’exposerait  à un  feu  assez  grand  pour  produire 
lu  combinaison. 

48t.  Action  de  t azote.  — L’azote,  qui  est  le  corps 
le  moins  combustible  connu  jusqu’à  présent,  n’a  d’ac- 
tiou  sur  les  oxides  métalliques  à aucune  température. 

482.  Action  des  métaux.  — Lorsqu’on  met  un 
métal  en  contact  avec  un  oxide  métallique  , il  peut 
en  résulter  des  phénomènes  très -variés  : tantôt  le 
métal  s’empare  de  tout  l’oxigène  de  l’oxide  , et  se 
combine  presque  toujours,  s'il  est  en  excès,  avec  le 
métal  de  l’oxide  réduit 5 ce  qui  doit  être,  puisqu’on 
a vu  précédemment  que  la  plupart  des  métaux  avaient 
la  propriété  de  former  des  alliages  binaires  : tantôt  le 
métal  s’empare  seulement  d’une  portion  de  l’oxigène 
de  l'oxide , pourvu  que  celui-ci  soit  au  deuxième  ou 
au  troisième  degré  d’oxidalion  ; et  de  là  résultent  deux 
oxides  de  nature  diverse  qui  souvent  s'unissent.  Ce- 
pendant l’on  conçoit  qu'un  protoxide  lui-même  pour- 
rait u’ètre  qu’en  partie  décomposé  par  un  métal 5 c’est 
ce  qui  aurait  lieu  évidemment,  s’il  avait  beaucoup 
d’affinité  pour  l’oxide  dtf  ce  métal  5 mais  jusqu’à  pré- 
sent on  ne  peut  point  en  citer  d’exemples.  Tantôt, 
enfin  , le  métal  ne  réagit  nullement  sur  l’oxide  mé- 
. tallique.  Enonçons  actuellement  les  causes  de  tous  ces 
phénomènes;  ils  dépendent,  i°  de  l’affinité  du  métal 
pour  l’oxigène  ; 20  de  sa  tendance  à se  combiner  avec 
le  métal  de  l’oxide;  3°  de  la  propriété  qu’il  possède, 
une  fois  oxidé,  de  se  combiner  avec  l’oxide  lui-même; 
4°  de  sa  cohésion  et  de  celle  de  l'oxide  ; ’à°  de  sa  ybla- 
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tilïté  et  de  celle  de  l’oxide  auquel  il  peut  donner  lieu  5 
6°  enfin,  de  la  volatilité  de  l’oxide  que  l’on  emploie,  et 
de  celle  du  métal  qui  lui  sert  de  base.  C’est  en  raison 
de  ces  différentes  causes , et  de  la  prédominance  plus  ou 
moins  grande  de  l’une  ou  de  plusieurs  d’entre  elles 
sur  les  autres , que  les  effets  varient  nécessairement  ; 
toutefois  il  paraît  que  de  toutes  ces  c'auses,  la  plus 
influente  est  l’affinité  des  métaux  pour  l’oxigène , et 
qu’en  général , un  métal  appartenant  à une  section 
quelconque,  réduit  les  oxides  appartenant  aux  sec- 
tions suivantes.  C’est  au  reste  ce  que  nous  allons  ex- 
poser avec  quelques  détails. 

487.  Action  du  potassium,  et  du  sodium.  — Le 
potassium  et  le  sodium  réduisent  complètement  tous 
les  oxides  des  quatre  dernières  sections,  et  font  passer 
le  deutoxide  de  barium , et  chacun  des  peroxides  et 
deutoxides  dont  ils  sont  la  base,  à l’état  de  protoxide.  Ils 
n’agissent  en  aucune  manière  sur  les  autres  oxides  ap- 
partenant à la  deuxième  section , et  sur  ceux  qui  ap- 
partiennent à la  première.  L’action  du  potassium  et 
du  sodium  sur  tous  ces  oxides , excepté  ceux  dans 
lesquels  l’oxigène  est  très-condensé;  savoir,  les  deu- 
toxides de  potassium,  de  sodium,  de  barium,  et  les 
protoxides  de  manganèse  de  zinc , de  fer  et  quelques 
autres , a toujours  lieu  avec  dégagement  de  calorique 
et  de  lumière. 

488.  Action  des  métaux  de  la  troisième  section.  — 
Ces  métaux  décomposent  les  peroxides  de  potassium  et 
de  sodium,  et  les  ramènent  à l’état  de  deutoxide  qui 
se  combine  avec  l’oxide  formé.  Ils  ramènent  à l’état 
de  protoxide  tous  ceux  de  la  troisième  section,  et 
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probablement  même  que  les  trois  premiers  pourraient 
réduire  l’oxide  d’étain  ; ils  réduisent  probablement  la 
plupart  des  oxides  de  la  4e  section,  surtout  ceux  qui 
tiennent  le  dernier  rang;  mais  les  expériences  faites  à 
cet  égard  ne  permettent  de  rien  assurer  : ils  rédui- 
sent certainement  les  oxides  de  la  cinquième , et  à 
plus  forte  raison  ceux  de  la  sixième.  Plusieurs  de  ces 
décompositions  ont  lieu  avec  dégagement  de  calo- 
rique ot  de  lumière  ; savoir , celles  des  peroxides 
de  potassium  et  de  sodium  par  le  zinc  et  l’étain,  et 
celles  des  oxides  des  cinquième  et  sixième  sections; 
surtout , par  le  zinc. 

489.  Action  des  métaux  de  la  quatrième  section. 
— La  plupart  de  ces  métaux  agissent  sur  les  peroxides 
de  potassium  et  de  sodium,  comme  le  font  ceux  de  la 
troisième  section  ils  ramènent  aussi , pour  la  plupart , 
les  oxides  de  la  troisième  section  à l’état  de  protoxides; 
on  ne  saurait  douter  qu’ils  ne  ramènent  également  à 

' cet  état  tous  ceux  de”  la  quatrième;  ils  réduisent  tous 
ceux  de  la  cinquième  et  de  la  sixième  qui  sout  ré- 
ductibles par  eux-mêmes  ; peut-être  même  que  quel- 
ques-uns d’entre  eux  opèrent  la  réduction  de  l’oxide 
d’étain  par  la  tendance  qu’ils  ont  à se  combiner  avec 
le  métal  de  cet  oxide  ; et  l’on  doit  regarder  à plus 
forte  raison , comme  très-probable , que  ceux  qui  sont 
, à la  tête  de  la  série  enlèvent  tout  l’oxigène  à ceux  qui 
la  terminent.  Cependant  nous  devons  dire  que  ces  di- 
verses assertions  sont  plutôt  le  résultat  de  la  théorie 
que  de  la  pratique. 

490 . Action  des  métaux  de  la  cinquième  section.  — 
Parmi  les  quatre  métaux  qui  composent  cette  section. 
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il  nous  paraît  probable  que  le  plomb  et  le  nickel 
sont  les  seuls  qui  soient  susceptibles  d’eulever  une 
portion  d’oxigène  à la  plupart  des  deutoxides  ou 
tritoxides  de  la  quatrième  section  , au  peroxide  de 
manganèse  et  de  fer,  et  peut-être  aussi  au  peroxide 
de  potassium  et  de  sodium.  Tous  d’ailleurs,  excepté 
peut-être  l’osmium,  sont  capables  d’opérer  la  réduc- 
tion des  oxides  de  la  sixième  section  à l’aide  d’une 
faible  chaleur.  Il  y a toute  apparence  que  le  plomb  et 
le  nickel  réduiraient -aussi  les  oxides  de  mercure  et 
d’osmium. 

49  t.  Action  des  métaux  de  la  sixième  section. 
— Ces  métaux  n’ont  probablement  aucune  action  sur 
les  oxides  métalliques  des  cinq  premières  sections; 
car  les  oxides  dont  ils  sont  la  base  se  réduisent  bien  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge-cerise,  et  tous  les  autres  au 
contraire  , excepté  ceux  d’osmium  et  de  mercure , 
ne  se  réduisent  que  bien  au-dessus.  Cependant  il  11e 
faut  point  perdre  de  vue  que  les  causes  indiquées  (482) 
pourraient  modifier  ces  résultats.  Il  est  difficile  de 
prévoir,  sans  consulter  l’expérience,  si  l’argent,  le 
palladium,  le  rhodium,  qui  sont  à la  tête  de  la  série 
des  métaux  de  la  sixième  section , ne  décomposeraient 
point , à l’aide  d’une  très  - faible  chaleur  , les  oxides 
d’or,  de  platine  et  d’iridium. 

Toutes  ces  décompositions  ou  réductions  s’opèrent 
de  la  manière  suivaute  : On  prend  une  cornue  de 
verre  ou  de  grès , on  y introduit  le  métal  et  l’oxide 
que  l’on  veut  décomposer , après  les  avoir  bien  mélés 
ensemble  : on  y adapte^un  tube  qui  plonge  dans  l’eau 
ou  dans  le  mercure,  afin  d’intercepter  la  communi- 
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cation  de  i’air  avec  l’intérieur  de,  la  cornue , et  l’on 
chauffe  plus  ou  moins. 

Ce  n’est  que  pour  décomposer  les  oxides  par  le 
potassium  ou  le  sodium , ou  bien  pour  décomposer 
les  peroxides  de  potassium  ou  de  sodium  par  les  mé- 
taux , que  l’on  emploie  un  autre  procédé.  Dans  le 
premier  cas,  on  prend  un  petit  tube  de  verre  fermé  h 
l’une  de  ses  extrémités  ; on  y met  une  couche  d’oxide , 
puis  des  fragmens  de  métal,  puis  enfin  une  nouvelle 
couche  d’oxide , de  manière  que  le  métal  soit  entouré 
d’oxide  de  toutes  parts , et  k l’abri  du  contact  de  l’air  ; 
on  saisit  le  tube  avec  une  pince , et  on  l’expose  k l’ac- 
tion de  la  chaleur.  Dans  le  deuxième  cas , on  opère 
comme  quand  il  s'agit  de  traiter  les  peroxides  de  po- 
tassium et  de  sodium  par  le  charbon  , le  phosphore  et 
le  soufre  (476  et  suiv.). 

492.  Action  des  corps  combustibles  composés. — Le 
gaz  hydrogène  carboné  ne  s’unit  jamais  aux  oxides 
métalliques  ; il  n’en  décompose  aucun  k la  tempéra- 
ture ordinaire;  mais  à l’aide  d’une  chaleur  plus  ou 
moins  forte  , il  réduit  ceux  des  quatre  dernières 
sections,  ramène  le  deutoxide  de  barium  à l’état  de 
protoxide,  et  les  tritoxides  de  potassium  et  de  sodium 
à celui  de  deutoxides  ; quelle  que  soit  la  température , 
il  n’agit  en  aucune  manière  sur  les  autres.  Dans  toutes 
ces  décompositions  ou  réductions,  l’hydrogène  et  le 
carbone  sont  brûlés  tout  k la  fois  et  donnent  lieu  k 
de  l’eau  et  a de  l’acide  carbonique  ou  k de  l’oxide  de 
carbone  (476).  On  traite  tous  les  oxides  métalliques, 
par  le  gaz  hydrogène  carboné,  comme  par  le  gaz 
hydrogène  (474). 

4g3.  Ou  sait  que  l’hydrogène  phosphore,  de  même 
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que  l’hydrogène  carboné , ne  se  combine  avec  au- 
cun oxide  métallique  ; mais  jusqu’ici  on  n’a  fait  qu’un 
peiit  nombre  d’expériences  pour  savoir  quels  sont 
ceux  qu’il  est  susceptible  de  décomposer.  Toutefois, 
si  l’on  se  rappelle  que  d’une  part,  l’hydrogène  a la 
propriété  de  réduire  les  oxides  des  quatre  dernières 
sections,  et  que  d’une  autre  part  le  phosphore  a une 
grande  affinité  pour  les  métaux,  il  paraîtra  très-pro-  *- 
bable.que  l’hydrogène  phosphoré  doit  être  dans  le  cas 
de  décomposer  les  oxides  compris  dans  ces  diverses 
sections , én  donnant  lieu  k de  l’eau  et  à un  phosphure. 
Quant  k l’action  qu’il  exerce  sur  les  oxides  de  la  a",  il  est 
difficile  de  faire  des  conjectures  à cet  égard  ; on  peut  as- 
surer qu’il  n’en  a aucune  sur  les  oxides  de  la  i re. 

494.  Tous  les  oxides  difficiles  à réduire,  excepté 
ceux  dont  la  cohésion  est  très-forte,  se  combinent 
avec  l’hydrogène  sulfuré  à la  température  ordinaire  ou 
à une  température  peu  élevée , et  donnent  lieu  à des 
composés  que  nous  nommerons  oxides  hydro-sulfurés  : 
tous  les  autres  sont  au  contraire  décomposés  à froid  , 
et  à plus  forte  raison  à chaud  par  ce  corps , de  manière 
k former  de  l’eau  et  un  sulfure,  ou  un  oxide  hydro-sul- 
fure sulfuré,  c’est-à-dire,  un  composé  d’oxide,  d’hy- 
drogène sulfuré  et  de  soufre.  Il  est  facile  de  concevoir 
comment  l’eau  et  le  sulfure  se  forment  5 il  ne  l’est  pas 
moins  de  concevoir  la  formation  de  l’oxide  hydro- sul- 
fure sulfuré  : alors  l’oxide  cède  une  portion  de  son 
oxigène  k l’hydrogène  d’une  portion  d’hydrogène  sul- 
furé ; et , ramené  à un  moindre  degré  d’oxidation , il  se 
combine  avec  le  soufre  mis  en  liberté , et  l’hydrogène 
sulfuré  non  décomposé.  On  voit  donc  que  l’hydrogène 
sulfuré  joue,  par  rapport  aux  oxides,  tantôt  le  rôle 


Digitized  by  Google 


33  Des  Corps  brûles  binaires. 

d’un  acide  , et  tantôt  celui  d’un  corps  combus- 
tible ; celui  d’un  acide , lorsque  le  métal  de  l’oxide  a 
’ beaucoup  d’affinité  pour  l’oxigène;  celui  d’un  corps 
combustible,  lorsqu’il  n’en  a pas  beaucoup,  ou  qu’il 
en  a peu  : il  peut  môme  jouer  l’un  et  l’autre  par 
rapport  au  môme  oxide,  en  faisant  varier  la  tempéra- 
ture. En  effet,  portée  à un  certain  degré,  la  chaleur 
•s’oppose  à la  combinaison  des  oxides  avec  l’hydrogène 
sulfuré  , et  favorise  constamment  au  contraire  la  dé- 
composition réciproque  de  ces  corps  ; par  conséquent , 
si  lpxide  n’était  pas  d’une  très  - difficile  réduction  , 
l’hydrogène  sulfuré  pourrait  se  combiner  avec  lui  à la 
température  ordinaire , tandis  qu’il  le  réduirait  à une 
température  élevée  ; tels  sont  les  oxides  de  la  troisième 
sectiou  et  ceux  d’antimoine. 

Pour  plus  de  clarté , nommons  actuellement  en  parti- 
culier tous  les  oxides  sur  lesquels  l’hydrogène  sulfuré 
a de  l’action , ceux  avec  lesquels  il  se  combine , et  ceux 
qu’il  est  susceptible  de  décomposer, 

4q  5.  Oxides  susceptibles  de  se  combiner  avec  Thj- 
drogène  sulfuré.  — i°  L’oxide  de  magnésium,  et  peut- 
être  les  oxides  de  glucinium  et  d’yttrium  delà  première 
section  ; a0  les  oxides  de  la  deuxième  section , excepté 
le  deutoxide  de  barium  et  les  tritoxides  de  potassium  et 
de  sodium  ; 3°  l’oxidé  de  zinc,  et  probablement  les  pro- 
toxides  et  deutoxides  de  manganèse,  de  fer  et  d’étain 
de  la  troisième  section , et  le  protoxide  et  le  deutoxide 
d’antimoine  de  la  quatrième.  Ceux  de  la  première 
section  , exposés  à une  chaleur  d’environ  ioo  de- 
grés, abandonnent  le  gaz  hydrogène  sulfuré  qu’ils  con- 
tiennent; ceux  de  la  seconde  le  retiennent  beaucoup 
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plus  fortement-,  ceux  de  la  troisième  et  de  la  quatrième 
se  transforment,  par  l'effet  d une  chaleur  rouge,  en  eau 
et  en  sulfures. 

436.  Oxides  qui  sont  probablement  susceptibles 
d’être  ramenés  à un  moindre  degré  d'oxidation  par 
V hydrogène  sulfuré , et  de  donner  lieu  à un  oxide  hydro- 
sulfure sulfuré.  — Le  deutoxide  de  barium  ; les  tri-  ' 
toxjdes  de  potassium  , de  sodium  , de  fer  et  d’étain  ; l,e 
triioxide  et  le  peroxide  de  manganèse;  le  tritoxide  et 
le  peroxide  d’antimoine.  Les  oxides  liydro-sulfures  sul- 
furés de  manganèse,  de  fer,  d’étain  et  d’antimoine, 
soumis  à l’action  d’une  chaleur  rouge,  se  décomposent , 
de  même  que  les  oxides  h ydro -sulfurés  de  manganèse, 
de  fer , d’étain , d’antimoine  et  de  zinc,  et  se  transfor- 
ment en  eau  et  en  sulfures. 

* 

497.  Oxides  métalliques  réduits  par  l’hydrogène 
sulfuré.  — Ceux  des  quatrième  , cinquième  et  sixième 
sections,  excepté  ceux  d’antimoine;  ces  réductions  cuit 
lieu  à froid  comme  a chaud.  On  constate  tous  ces  ré- 
sultats de  la  manière  suivante  : On  prend  une  cloche 
de  verre  courbe  ; on  la  remplit  sur  le  mercure  de  gaz  hy- 
drogène àulfuré  ; ensuite  on  porte  dans  sa  partie  courbe 
de  l’oxide  en  poudre  avec  des  pinces  à cuiller  ,*et  on 
chauffe  légèrement  cet  oxide  ; peu  à peu  le  gaz  est  ab- 
sorbé, et  l’on  voit ‘le  mercure  monter;  l’oxide  change 
de  couleur,  si  le  nouveau  produit  qui  se  forme  doit  en 
avoir  une  autre  que  celle  qu’il  a lui-même,  ce  qui  arrive 
souvent  : de  l’eau  , en  plus  ou  moins  grande  quantité , 
apparaît  et  ruisselle  sur  les  parois  de  là  cloche,  lorsque 
l’oxide  est  décomposé  ou  réduit. 

0n  pourrait  aussi  se  contenter  de  mettre  en  contact. 
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à froid , les  oxides  métalliques  avec  Thydrogène  sulfuré  j 
mais  l’expérience , au  lieu  d’être  terminée  dans  l’espace 
de  quelques  minutes,  ne  le  serait  peut-être  que  dans 
l’espace  de  plusieurs  heures.  Cette  manière  d’opérer 
ne  doit  être  préférée  que  pour  les  oxides  qui  peuvent 
se  combiner  avec -l’hydrogène  sulfuré,  et  qui,  comme, 
ceux  de  la  première  section , n’ont  pas  beaucoup  d’affi- 
nité pour  ce  gaz.  Cependant  il  y aurait  un  moyen  de 
favoriser,  souvent  du  moins  , la  réaction  de  ces  dAix 
corps,  et  de  la  rendre  très-prompte  et  même  instanta- 
née : ce  serait  de  détruire  la  cohésion  de  l’oxide,  en  le 
traitant  pes  l’eau  lorsqu’il  y serait  soluble,  comme  les 
deutoxides  de  potassium  ou  de  sodium,  etc.,  ou  bien 
de  la  détruire,  s’il  n’y  était  pas  soluble,  en  le  dissol- 
vant dans  un  acide  plus  ou  moins  fort,  ce  qui  pourrait 
presque  toujours  avoir  lieu.  Nous  exposerons  ce  pro- 
cédé lorsque  nous  étudierons  les  oxides  hydro-sulfurés 
que  nous  associerons  aux  sels , et  lorsque  nous  traite- 
rons (ii3p)  de  l’action  de  l’hydrogène  sulfuré  sur 
ceux-ci. 

Quoi  qu’il  en  soit , il  résulte  évidemment  de  tout  ce 
que  nous  venons  de  dire , que , quand  on  met  en  con- 
tact de  l’hydrogène  sulfuré  avec  un  oxide  métallique , 
d’uni  part,  ces  deux  corps  tendent  à se  combiner , et 
que , de  l’autre,  ils  tendent  à se  décomposer  et  à former 
presque  toujours  de  l’eau  et  un  sulfure,  et  quelquefois 
seulement  de  l’eau  et  un  oxide  hydro-sulfure  sulfuré  ; 
que  la  chaleur  modifie,  dans  quelques  circonstances,  ces 
affinités,  et  que,  selon  que  l’une  l’emporte  sur  l’autre, 
on  obtiendra  tel  ou  tel  produit  ; il  en  résulte  encore 
que , dans  le  cas  où  im  oxide  est  réduit  par  l’hydrogène 
sulfuré , le  sulfure  qui  sc  forme  contient  une  quantité 
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de  soufre  proportionnelle  à la  quantité  d’oxigène  de  cet 
oxide.  C'est  de  là  que  M.  Berzelius  a conclu  en  partie 
qu’il  n’y  avait  pas  plus  de  sulfure  que  d’oxide , et  que 
le  soufre  d’un  sulfure  au  minimum  <kait , au  soufre  d’un 
sulfure  au  maximum , comme  l’oxigène  du  protoxide  du 
métal  du  sulfure  est  à l’oxigènedu  peroxidedu  métal  de 
ce  même  sulfure.  Mais  il  paraît,  comme  nous  l’avons 
déjà  dit,  que  cette  loi  n’est  pas  générale,  puisque  l’on 
peut  former  plus  de  sulfures  de  mercure  et  de  fer , qu’il 
n’y  a d’oxides  de  ces  deux  métaux. 

498.  Jusqu’à  présent  on  n’a  point  constaté  l’action 
que  peuvent  exercer  les  autres  corps  combustibles  com- 
posés sur  les  oxides  ; mais  il  sera  possible  de  la  prévoir 
jusqu’à  un  certain  point,  en  se  rappelant  celle  qu’exer- 
cent sur  eux  les  principes  constituans  de  ces  divers 
corps. 

500.  Etat  naturel  — On  ne  trouve  dans  la  nature 

qu’un  petit  nombre  d’oxides  parfaitement  purs  ; ces 
oxides  sont  : les  oxides  de  silicium  et  d’aluminium , ou 
la  silice  et  l’alumine  ; le  peroxide  de  manganèse  ; le 
deutoxide  d’étain  ; les  deutoxide  et  tritoxide  de  fer  ; 
l’oxide  de  zinc;  le  deutoxide  d’arsenic  ; l’oxide  de 
chrême;  l’oxide  d’urane,  de  titane;  le  protoxide  de 
cuivre.  On  en  trouve',  au  contraire,  un  grand  nombre 
qui  sont  combinés,  soit  avec  quelques  acides , soit  avec 
d’autres  oxides.  ( Voyez  l’Histoire  particulière  des 
Oxides  (5o5.)  . JP  II 

501,  Préparation.  — On  obtient  les  oxides , tantôt 
en  calcinant  plus  ou  moins , ajec  le  contact  de  l’air  ou 
du  gaz  oxigène,  les  métaux  à l’état  métallique  ou  à 
l’état  de  protoxides  ; tantôt  en  exposant  les  peroxides 
seuls  à une  assez  forte  chaleur  pour  les  ramener  à 
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létat  de  protoxides  ou  de  deutoxides;  tantôt  en  les  ex- 
posant à cette  chaleur , mêlés  avec  une  certaine  quantité 
du  métal  qui  leur  sert  de  hase,  pour  leur  faire  subir  la 
même  transformation  ; tantôt  en  décomposant  les  sels 
qui  les  contiennent  par  l’ammoniaque,  ou  les  deu- 
toxides de  potassium  etdc  sodium  ; tantôt  en  décompo- 
sant les  carbonates  et  les  nitrates  par  la  chaleur  seule  ; 
tantôt  en  traitant  les  métaux  par  l’acide  nitrique. 

Il  arrive  aussi , mais  rarement , qu’on  les  prépare 
.par  d’autres  procédés  : c’est  ce  qui  a lieu  pour  le  tri- 
toxide  de  plomb,  pour  le  protoxide  de  manganèse  et 
pour  le  protoxide  d’antimoine.  De  tous  ces  procédés  , 
c’est  le  quatrième  et  le  cinquième  qui  sont  le  plus  sou- 
vent employés. 

Premier  procéda.  — On  met,  en  général,  le  métal 
dans  un  creuset  ou  dans  un  têt , à une  température 
plus  ou  moins  élevée  : s’il  neutre  point  en  fusion,  ou 
l’agite  presque  continuellement  avec  une  spatule,  jus- 
qu’à ce  que  l’oxidation  soit  terminée;  s’il  y entre,  on 
enlève  de  temps  en  temps  l’oxide  qui  le  recouvre  , et  on 
calcine  à mesure  cet  oxide,  pour  achever  de  brûler  les 
parties  qui  ne  le  seraieut  pas.  On  n’emploie  guère  le 
gaz  oxigène  que  pour  la  préparation  des  peroxides  de 
barium , de  potassium  et  de  sodium  : alors  on  fait 
l’opération  dans  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mer- 
cure ; qp  obtient  le  premier  en  chauffant  le  protoxide 
de  barium  dans  ce  gaz,  et  les  deux  autres  en  traitant 
de  la  même  manière  le  potassium  et  le  sodium  ; mais, 
comme  dans  ce  dernier  cas  il  se  produit  une  excessive 
chaleur,  il  faut,  pour  éviter  la  fracture  de  la  cloche, 
placer  ces  métaux  dans  une  petite  capsule  de  platine-, 
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d’argent  ou  de  verre,  de  même  que  pour  les  combiner 
avec  le  soufre  (234). 

Deuxième  procédé.  — Riende  plus  facile  à exécu- 
ter que  ce  procédé , qui  a pour  objet  de  faire  passer  par 
la  chaleur  un  métal  très-oxidé  à un  moindre  degré 
d’o$idation.  En  effet,  il  suffit  d’exposer  le  métaloxidéà 
une  température  plus  ou  moins  élevée , dans  une  cornue 
ou  un  creuset.  C’est  en  calcinant  ainsi  le  peroxide  de 
manganèse.,  qu’on  obtient  le  deutoxide  de  manganèse  ; 
c’est  en  calcinant  de  même  le  deutoxide  <3e  plomb, 
qu’on  obtient  le  protoxide  de  plomb1*,  et  c’est  en  calci- 
nant aussi  de  la  même  manière  l’acide  chrômique, 
à la  vérité  combiné  avec  l’oxide  de  mercure , qu’on  ob- 
tient l’oxide  de  chrôrne. 

Troisième  procédé.  — Le  troisième  procédé  ne  dif- 
férant du  second  qu’en  ce  que  l’oxide  doit  être  mêlé 
avec  la  quantité  de  métal  nécessaire  pour  le  ramener  à 
un  moindre  degré  d’oxidation  , on  l’exécute  de  la  même 
manière,  si  ce  n’est  qu’on  calcine  toujours  le  mélange 
à l’abri  du  contact  de  l’air,  soit  dans  une  cornue,  soit 
dans  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure,  en  partie 
pleine  de  gaz  azote. 

Quatrième  procédé.  — On  prend  un  sel  soluble 

dans  l’eau,  ordinairement  un  sulfate,  nitrate  ou  mu- 

% 

riate,  qui  contienne  l’oxide  qu’on  cherche  à obtenir 
pur  ; on  le  met  dans  un  vase  de  verre  , par  exemple  , 
dans  un  matras,  et  on  l’y  dissout,  soit  à froid,  soit  h 
chaud,  dans  dix  ou  douze  fois  sou  poids  d’eau  ou  plus  ; 
on  filtre  la  dissolution,  en  supposant  qu’elle  ne  soit  pas 
bien  limpide;  on  la  recueille  dans  une  terrine;  on  y 
verse  tantôt  jjnc  solution  aqueuse  d’ammoniaque,  tantôt 


*■ 
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une  solution  de  deutoxide  de  potassium  ou  de  sodium, 
pure  ou  combinée  avec  une  petite  quantité  d’acide  car- 
bonique; on  se  sert  d’ammoniaque  lorsque  l’oxide  qu’il 
s’agit  d’obtenir  est  soluble  dans  le  deutoxide  de  potas- 
sium et  de  sodium  ; on  se  sert  au  contraire  du  deutoxide 
de  potassium  ou  de  sodium  lorsque  cet  oxide  est  soluble 
clans  l’ammoniaque.  Dans  tous  les  cas,  on  ajoute  de 
l’ammoniaque  ou  du  deutoxide  de  potassium  ou  du  deu- 
toxide de  sodium,  jusqu’à  ce  qu’il  y en  ait  un  grand 
excès,  ou  que  la  liqueur  soit  très-caustique , afin  d’avoir 
la  certitude  que  l’oxide  ne  retienne  plus  d’acide.  Le  sel 
est  décomposé,  son  oxide  insoluble  dans  l’eau  se  sépare 
etse  dépose,  taudis  que  son  acide  combiné  avec  l’am- 
moniaque, etc. , reste  en  dissolution  : alors  on  dé- 
cante avec  un  syphon  la  liqueur  surnageante  ; on  la 
remplace  par  de  l’eau  bien  limpide  ; on  agite , on  laisse 
déposer  de  nouveau,  on  décante,  et  on  lave  ainsi  le 
dépôt  à grande  eau  quatre  à cinq  fois  par  décantation  : 
après  cela,  on  filtre  l’oxide , on  le  fait  sécher  peu  à 
peu  avec  le  contact  de  l’air , si  celui-ci  n’a  point  d’action 
sur  lui , et  dans  une  cornue , s’il  est  susceptible  de  l’al- 
térer ; enfin , on  le  conserve  dans  un  flacon  bouché.  De 
ioo  parties  de  sel  desséché,  on  retire  souvent  plus  de 
5o  parties  d’oxide  : on  conçoit  que  cette  quantité  doit 
varier  pour  les  différens  sels.  Ce  procédé  peut  s’appli- 
quer à la  préparation  de  presque  tous  les  oxides  de 
la  première  et  des  quatre  dernières  sections  , parce 
qu’ils  peuvent  se  combiner  presque  tous  avec  les  acides; 
que  tous  les  sels  qui  en  résultent  sont  décomposables 
par  l’ammoniaque  ou  par  les  deutoxides  de  potassium 
et  de  sodium  ; que  l’un  de  ces  sels,  soit  sulfate,  nitrate 
oumuriate,  est  soluble  dans  l’eau,  et  qu^uu  contraire 
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leurs  oxides  y sont  insolubles,  excepté  toutefois  le  deu- 
toxide  d’arsenic  et  l’oxide  d’osmium.  Les  oxides  de  la 
seconde  section  ne  peuvent  être  obtenus  ainsi , soit 
parce  qu’ils  sont  plus  ou  moins  solubles  dans  l’eau,  soit 
parce  qu’ils  ne  sont  pas  toujours  séparés  de  leurs  com- 
binaisons avec  les  acides  par  l’ammoniaque  et  par  le 
deutoxide  de  potassium  et  de  sodium. 

Cinquième  procédé.  — Lorsqu’il  s’agit  d’extraire 
l’oxide  d’un  carbonate , on  expose  ce  sel  à l’action  d’une 
chaleur  rouge  dans  un  creuset  ; on  en  dégage  ainsi  l’a- 
cide carbonique,  et  on  obtient  l’oxide  pour  résidu  ; on, 
continue  la  calcination  jusqu’à  ce  que  le  résidu  ne  fasse 
plus  effervescence  avec  l’acide  nitrique,  muriatique  ou 
sulfurique  : on  se  servirait  d’une  cornue,  si  l’oxide  était 
susceptible  d’absorber  l’oxigène  de  l’air.  On  peut  se 
procurer  de  cette  manière  les  oxides  de  tous  les  carbo- 
nates , excepté  ceux  des  carbonates  de  baryte , de 
potasse  et  de  soude , sels  indécomposables  par  le  feu , 
et  quelques  autres  oxides , teWjue  le  protoxide  de  fer , 
qui,  à l’aide  de  la  chaleur,  peuvent  décomposer  l’acide 
carbonique  et  s’emparer  d’une  portion  de  son  oxi- 
gène  {a). 

Sixième  procédé. — On  met  le  nitrate  dans  un  creuset 
de  terre  ou  de  platine , et  quelquefois  dans  un  vase  de 
verre  ; on  l’expose  à l’action  d’une  température  plus  ou 
moins  élevée,  en  raison  de  sa  nature;  l’acide  nitrique 
se  décompose,  et  se  transforme  en  gaz  oxigène  et  gaz 


(a)  Les  carbonates  s’obtiennent,  en  général,  par  le  même  pro- 
cédé que  celui  que  nous  venons  de  décrire  en  quatrième  lieu  pour' 
obtenir  les  oxides , si  ce  n’est  qu’on  emploie  alors  l’ammoniaque  ou 
le  deutoxide  de  potassium  ou  de  sodium  à l’ctat  de  carbonates. 
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acide  nitreux  .qui  se  dégagent  (a),  tandis  que  l’oxide 
reste  au  fond  du  vase.  On  doit  continuer  le  feu  jusqu’à 
ce  qu’il  n’y  ait  plus  aucun  dégagement  de  gaz,  ou  jus- 
qu’à ce  que  la  matière  n’augmente  plus  la  combustion 
des  charbons  incandescens , ou  bien  encore  jusqu’à  ce 
qu’en  mettant  une  portion  de  cette  matière  avec  l’acide 
sulfurique,  il  ne  se  manifeste  plus  de  vapeurs  rouges 
ou  de  vapeurs  blanches  piquantes.  On  peut  obtenir , 
parce  procédé,  les  oxides  de  presque  tous  les  nitrates, 
et  par  conséquent  presque  tous  les  oxides  , puisque 
ceux-ci  se  combinent  presque  tous  avec  l’acide  ni- 
trique {b)  : cependant  on  ne  l’emploie  guère  que  pour 
la  préparation  de  l’oxide  de  strontium  , du  protoxide 
de  barium  et  du  deutoxide  de  mercure. 

• 

Septième  procédé.  — C’est  au  moyen  de  ce  procédé 
qiifcn  prépare  les  oxides  que  l’acide  nitrique  ne  peut 
point  dissoudre  en  raison  de  leur  cohésion  ; on  l’exécute 
en  mettant  une  certaine  quantité  de  métal  en  fragmens 
ou  eu  poudre  dans  unWGole,  ou  un  matras,  ou  une 
capsule , et  en  versant  dessus , peu  à peu , de  l’acide  ni- 
trique en  excès  : cet  acide  agit  fortement  sur  le  métal, 
lui  cède  une  portion  de  son  oxigène , même  à la  tem- 
pérature ordinaire,  et  le  transforme  en  un  oxide  qui  se 


(a)  Il  n’y  a que  le  nitrate  de  potasse  et  peut-être  celui  de  soude 
dont  l'acide  soit  entièrement  décomposé,  et  se  transforme  en  gaa 
oxigène  et  en  gaz  azote. 

(b)  Excepté  toutefois  ceux  qni , dans  la  calcination  des  nitrates , 
sont  susceptibles  de  s’emparer  d’une  portion  d’oxigène  de  l’acide  ni- 
trique ; tels  sont,  par  exemple  , les  protoxides  et  les  deuioxides  de 
fer. 
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précipite.  Lorsque  tout  le  métal  est  attaqué  , ou 
évapore  la  liqueur,  et  on  calcine  légèrement  le  résidu: 
on  pourrait  encore  préparer  de  la  même  manière  là  plu- 
part des  autres  oxides , pourvu  qu'après  avoir  évaporé 
la  liqueur,  on  calcinât  convenablement  le  résidu;  mais 
alors 'ce  résidu  n’étant  autre  chose  qu  un  nitrate,  ce 
procédé  serait  le  même  que  le  sixième. 

5o2.  Composition.  — Les  oxides  métalliques  qui 
ont  le  même  radical  sont  soumis,  ainsi  que  les  autres 
oxides  et  les  acides  (260),  à une  loi  de  composition 
U'ès-remarquable  qui  a été  découverte  par  M.  Berze- 
lius,  et  dont  nous  avons  déjà  parlé  : c’est  que  ceux  de 
ces  corps  qui  sont  au-dessus  du  premier  degré  d’oxida-. 
tion , contiennent  la  même  quantité  de  corps  combus- 
tibles, et  1 ;,  ou  2 , ou  4 , ou  6,  ou  8 fois  autant  d’oxi- 
gène  que  celui  qui  est  à ce  premier  degré.  ( Voyez  An- 
nales de  Chimie,  tom.  73  et  suiv.  ; voyez  aussi,  page  33, 
le  tableau  contenant  les  proportions  des  principes  cons» 
tituant  des  oxides  analysés  jusqu’ici  (a). 

5o3.  Usages.  — Le  nombre  des  oxides  que  l’on  em- 
ploie, tant  dans  les  arts  que  dans  la  médecine,  n’est 
que  de  29  ; ceux  que  l’on  emploie  en  médecine  sont  : 


(«)  Il  est  fort  remarquable  que  le  deutoxide  contienne , dans 
quelques  circonstances , 1 x autant  d’oxigène  que  le  proloxide  , 
tandis  que  le  tritoxide  , le  peroxide,  etc. , en  contiennent  toujours  i, 
ou  4 , ou  6 , ou  8,  ou  10  fois  autant,  ^Jais,  lorsqu'il  en  est  ainsi, 
M.  Berzelius  pense  qu'il  existe  un  oxide  inconnu  dont  la  quantité 
d’oxigène  multiplié  par  6 est  égale  à celle  du  deutoxide  ; de  sorte 
qu’alors  le  deutoxide  deviendrait  tritoxide,  et  que  les  nombres  ex- 
primant la  quantité  d’oxigène  renfermée  dans  les  protoxide , deu- 
toxide et  tritoxide,  seraient  i , 4 , 6. 
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l’oxide  de  magnésium  ou  la  magnésie , l’oxide  de  cal- 
cium ou  la  chaux,  les  deutoxides  de  potassium  et  de 
sodium  à l’état  d’hydrate,  l’oxide  de  zinc,  les  deu- 
toxide  et  tritoxide  de  fer,  Ife  deutoxide  d’arsenic,  les 
oxides  d’antimoine,  les  protoxide  et  deutoxide  de  mer- 
cure et  de  plomb  ; et  l’oxide  d’or.  La  plupart  dé  ces 
oxides  sont  également  employés  daus  les  arts  : on  y fait 
• usage  en  outre  de  ceux  de  silicium , d'aluminium , de 
manganèse,  d’étain,  de  chrome  et  de  cobalt.  (Voyez 
ces  oxides  en  particulier  (5o5.) 

5o4.  Historique.  — En  général,  la  connaissance  des 
oxides  date  de  la  découverte  des  métaux  qui  leur  servent 
de  base , ou  lui  est  postérieure  : or,  comme  la  plu- 
part des  métaux  n’ont  été  découverts  que  depuis  une 
cinquantaine  d’années,  il  s’en  suit  que  le  plus  grand 
nombre  des  oxides  n’est  connu  que  depuis  cette  époque. 
Il  n’est  presque  point  de  chimistes  qui  n’aient  fait  des 
recherches  sur  les  oxides  ; mais  ceux  qui  ont  le  plus 
avancé  cette  partie  de  la  chimie,  après  Lavoisier  qui 
nous  a fait  connaître  la  nature  des  oxides , sont  M.  Davy, 
qui  a prouvé  que  les  alcalis  et  les  terres  , qu’on 
considérait  comme  des  corps  simples , étaient  de  véri- 
tables oxides  métalliques,  et  M.  Berzelius,  qui  a dé- 
montré que  la  composition  des  oxides  était  soumise  à 
des  lois  constantes,  lois  dont  il  est  parti  pour  faire  des 
analyses  très-exactes  de  ces  sortes  de  composés. 

On  voit,  d’après  ce  qui  précède , que,  parmi  tous  les 
faits  qui  composent  l’]|istoire  des  oxides  , il  n’en  est 
qu’un  petit  nombre  qu’on  ne  saurait  retenir  en  raison 
de  leur  variété  : ces  faits  sont  relatifs  à la  couleur  des 
divers  oxides , aux  procédés  par  lesquels  on  les  obtient 
et  à la  proportion  de  leurs-  principes  constituais* 
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Indiquons-les  dans  un  tableau  , pour  qu’on  puisse  faci- 
lement les  connaître  au  besoin  5 et  indiquons  en  même 
- temPs  les  proportions  des  principes  constituas  des 
acides.  ( Voprez  le  tableau  ci-joint.  ) 

5o4.  On  peut,  d’après  l’histoire  générale  que  nous 
venons  de  faire  des  oxides,  tracer  l’histoire  particu- 
lière de  chacun  d’eux.  Pour  le  .prouver , prenons  pour 
exemple,  le  protoxide  de  fer.  Cet  oxide  est  solide  - car 
tous  les  oxides  le  sont:  réduit  en  poudre,  il  est  terne- 
car  il  n’en  est  aucun  qui,  pulvérisé,  soit  brillant  : il’ 
est  sans  odeur  ; car  l’oxide  d’osmium  es?  le  seul  qui  soit 
odorant  : il  est  ftisipide  ; car  les  oxides  de  la  seconde 
section  sont  les  seuls  qui,  avec  l’oxide  d’osmium  et  le 
deutoxide  d’arsenic,  aient  de  la  saveur  : il  est  moins 
pesant  que  le  fer  ; car  il  n’y  a que  les  oxides  dont  le 
métal  au  une  faible  pesanteur  spécifique  et  une  grande 
affinité  pour  l’oxigène,  qui  soient  spécifiquement  plus 
pesahs  que  ceux  qui  leur  servent  de  base  : il  n’altère  ni 
la  couleur  de  tournesol,  ni  celle  de  curcuma,  ni  celle 
de  la  violette;  car  la  première  de  ces  couleurs  n’est 
altérée  par  aucun  oxide,  et  les  deux  autres  ne  le  sont 
que  par  les  oxides  de  la  seconde  section  et  l’oxide  de 
magnésium  ; celle  de  curcuma  est  changée  en  rouge  et 
celle  de  la  violette  en  vert-jaune  : il  ramène  au  bleu 
celle  de  tournesol  rougie  par  les  acides;  car  tous  les 
oxides  susceptibles  de  se  combiner  avec  ceux-ci 

«ont  dans  ce  cas.  (Pour  la  couleur,  consultez  le  ta- 
bleau. ) 

Exposé  au  feu,  il  ne  se  réduit  point  ; car  il  fait 
partie  de  la  troisième  section,  et  il  n’y  a que  les  oxides 
des  deux  dernières  qui  soient  susceptibles  de  se  réduire 
«msi  : il  ne  peut  même  abandonner  aucune  portion 

T*  n*  3 
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de  son  oxigène , puisqu’il  est  à l’état  de  protoxide  et 
qu’il  est  irréductible  : il  n’en  abandonnerait  même  pas 
quand  il  serait  à l’état  de  tritoxide  ; car  parmi  les  oxidés 
des  quatre  premières  sections , il  n’y  a que  le  peroxide 
de  manganèse,  d’antimoine,  de  cobalt,  d’urane  et  de 
cuivre  qui , par  une  haute  température , soient  ramenés 
à un  moindre  degré  d’oxidation.  La  lumière  n’exerce 
aucune  action  sur  lui  ; car  elle  n’agit  que  sur  les  oxides 
de  la  dernière  section  : la  pile  en  opère  la  réduction  ; 
car  elle  réduit  tous  les  métaux,  excepté  ceux  de  la 
première  section  : il  est  le  seul  qui , avec  le  deutoxide 
de  fer,  soit  sensible  à l’aiguille  aimantée.  Mis  en  con- 
tact avec  le  gaz  oxigène  ou  l’air,  à une  température 
élevée,  il  passe  k l’état  de  tritoxide  ou  peroxide;  car 
nous  venons  de  voir  que  le  tritoxide  de  fer  n’était  point 
décomposé  par  la  chaleur  et  l’expérience  prouve  que 
toutes  les  fois  qu’un  oxide  n’est  point  décomposable  par 
la  chaleur,  cet  oxide  peut  se  former  en  calcinant,  avec 
le  contact  de  l’air  ou  du  gaz  oxigène,  le  métal  qui  lui 
sert  de  base,  pur  ou  déjà  oxidé. 

.L’hydrogène  , lé  carbone  et  le  soufre  réduisent  le 
protoxide  de  fer  à une  haute  température  ; car  à cette 
température  ces  trois  corps’combus  tibles  réduisent  les 
oxides  des  quatre  dernières  sections  ; l’hydrogène  donne 
lieu  à de  l’eau  et  à du  fer  ; le  carbone,  à du  gaz  oxide 
de  carbone  et  à un  carbure  de  fer,  et  le  soufre , à du  gaz 
acide  sulfureux  et  à un  sulfure  de  fer.  Le  phosphore 
ne  réduit  qu’en  partie  le  protoxide  de  fer  à l’aide  de  la 
chaleur , et  forme  avec  lui  un  phosphate  de  fer  et  un 
phosphure  de  fer;  car  l’oxide  de  fer  appartient  à la 
troisième  section,  et  c’est  ainsi,  en  général,  que  se 
comportent  avec  le  phosphore  les  protoxides  de  cette 
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section  et  ceux  de  la  quatrième  , c’est-à-dire , les  oxides 
qui  ne  sont  ni  très-difficiles  à réduire,  ni  très  facile- 
ment réductibles.  L’azote  est  sans  action  sur  le  pro- 
toxide  de  fer;  car  il  n’agit,  soit  à froid,  soit  à chaud, 
sur  aucun  oxide  métallique.  Quant  au  bore,  on  ignore 
comment  il  se  comporterait  avec  le  protoxide  de  fer  ; 
car  jusqu’ici  on  ne  l’a  mis  en  contact  avec  aucun 
oxide. 

Le  potassium  et  le  sodium,  et  sans  doute  les  autres 
métaux  des  deux  premières  sections,  sont  susceptibles 
de  réduire  le  protoxide  de  fer  au  rouge  brun;  car,  en 
général , les  métaux  d’une  section  réduisent  les  métaux 
des  sections  suivantes;  cependant,  en  raison  de  la  vo- 
latilité du  potassium,  le  fer,  à une  excessive  chaleur, 
s’empare  de  tout  l’oxigènedu  potassium  et  du  sodium. 

Le  protoxide  de  fer  est  réduit  par  le  gaz  hydrogène 
carboné , ainsi  que  par  le  gaz  hydrogène  phosphoré , à 
l’aide  de  la  chaleur;  car  ces  deux  gaz  réduisent  les 
oxides  des  quatre  dernières  sections  : il  en  résulte,  avec 
le  premier,  de  l’eau  et  du  gaz  oxide  de  carbone,  et, 
avec  le  second , de  l’eau  et  du  phosphure  de  fer. 

Quant  au  gaz  hydrogène  sulfuré , il  joue  un  double 
rôle  avec  le  protoxide  de  fer,  celui  d’un  acide  à la 
température  ordinaire , et  celui  d’un  corps  combustible 
à une  température  élevée;  car  telle  est  sa  manière 
d’agir  sur'lcs  protoxides  et  deutoxides  de  la  troisième 
section  et  sur  ceux  d’antimoine  : il  se  combine  donc  k 
froid  avec  lui  et  forme  un  oxide  hydro-sulfuré  ;^andis 
qu’k  l’aide  d’une  chaleur  rouge,  il  le  décompose,  et 
Forme  de  l’eau  et  un  sulfure. 

Le  protoxide  de  fer  n’ayant  point  été  mis  en  contact 
avec  les  autres  corps  combustibles,  on  ne  peut  former 
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que  des  conjectures  relativement  à son  action  sur  éux. 
Le  protoxide  de  fer  n’existe  point  à l’état  de  pureté 
dans  la  nature;  ou  le  prépare  par  le  quatrième  pro- 
cédé, en  décomposant  le  proto-sulfate  de  fer  par  la 
potasse , la  soude  et  l’ammoniaque.  Il  est  sans  usages. 

Quoiqu’il  soit  évident  qu’on  puisse  faire  l’histoire  de 
tout  autre  oxide  de  la  même  manière  que  celle  du 
protoxide  de  fer,  nous  considérerons  tous  les  oxides 
chacun  en  particulier,  afin  d’entrer  dans  quelques 
détails  que  ne  comprennent  point  les  généralités  , 
et  de  mettre  les  jeunes  élèves  à même  de  reconnaître 
les  erreurs  qu’ils  pourraient  commettre  dans  l'appli- 
cation de  ce6  généralités , application  que  nous  ne  sau- 
rions trop  les  engager  de  faire  en  suivant  la  marche 
que  nous  venons  de  tracer  dans  l'histoire  particulière 
du  protoxide  de  fer. 

Des  Oxides  de  la  première  section. 

La  première  section  renferme  les  oxides  qu’on  n’est 
point  encore  parvenu  à réduire;  ces  oxides  sont  au 
nombre  de  six  : l’oxide  de  silicium , l’oxide  de  zir- 
conium , l’oxide  d’aluminium  , l’oxide  d'yttrium  , 
l’oxide  de  glucinium  et  l’oxide  de  magnésium.  Ce  sont 
ces  oxides  qu’on  a connus , jusque  dans  ces  derniers 
temps,  sous  le  nom  générique  de  terres  ou  de  bases 
salifiables  terreuses,  et  sous  les  noms  spécifiques  de 
silice ,jûrcône , alumine,  yttria , glucine  et  magnésie. 
Avant  les  travaux  de  M.  Davy , on  regardait  ces  bases 
salifiables  comme  des  corps  simples  ; on  pourrait  même 
encore  aujourd’hui  les  regarder  comme  tels,  puisqu’on 
•n'en  a point  encore  séparé  des  corps  (lificreas  ; mais  il 
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y a de  si  grands  rapports  entre  ces  sortes  de  bases 
et  les  anciennes  bases  salifiables  alcalines,  savoir,  la 
cliaujt,  1» baryte,  la  stron  liane,  la  potasse  et  la  soude, 
qu’il  est  extrêmement  probable  qu'elles  sont  toutes  de 
même  nature.  Or,  il  est  prouvé  que  celles-ci  sont  de 
véritables  oxides  : donc  on-  doit  aussi , par  analogie  # 
mettre  ceiles-la  au  rang  des  oxides  : de  même  qu’on  a 
mis  l’acide  borique  au  rang  des  corps  bridés,  long- 
temps avant  d’en  avoir  opéré  la  décomposition» 

Oxide  de  Silicium  ou  Silice. 

5o5.  Blanc  ; rude  au  toucher  5 pesant  spécifique- 
ment, d’après  Kirwan-,  2,66,  etc.  (469)  («0  '■>  infusible  ; 
saus  action  sur  les  fluides  impondérables , ainsi  que 
sur  le  gaz  oxigène , sur  l’air  et  sur  les  corps  combus- 
tibles simples  et  composés,  à toute  espèce  de  tempéra- 
ture 5 très-commun  dans  la  nature. 

Etat.  — Le  cristal  de  roche,  pierre  dure,  plus  ou 
moins  transparente  ou  au  moins,  translucide  , assez, 
commune,  quelquefois  incolore,  quelquefois  colorée 
en  rouge,  rose,  jaune,  violet,  brun,  etc. , que  l’on 
rencontre  tantôt  en  masses,  tantôt  sous  forme  de  cris- 
taux qui  sont  le  plus  souvent  des  prismes  à six  pans 
terminés  par  des  pyramides  hexaèdres , n est  presque 


(a)  Par  ce  signe  , etc.  (469),  on  renvoie  le  l'ecteur  à.  l’histoire 
générale  des  propriétés  physiques  des  oxides  , aün  qu’il  voie1 
quelles  sont  les  antres  propriétés  physiques  de  l’oxide  de  silicium  : 
c’est  ce  que  nous  ferons  également  en  traitant  des  autres  oxides  , 
non-seulement  lorsqu’il  s’agira  de  leurs  propriétés  physiques,  mais, 
oucora  de  leurs  propriétés  cliimiqe.es. 
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que  de  la  silice  pure.  L’espèce  de  quartz  que  nous  con- 
naissons sous  le  nom  de  quartz  hyalin  limpide  ou  de 
cristal  de  roche , et  qui  nous  vient  principalement  des 
montagnes  de  Madagascar  , de  la  Savoie  et  de  la 
Suisse,  paraît  même  ne  contenir  rien  autre  chose  que 
{le  l’oxide  de  silicium.  Le  silex  ou  les  cailloux  en  con- 
tiennent environ  les  0,99  de  leur  poids  ; les  sables 
en  contiennent  souvent  la  même  quantité.  On  le  ren- 
contre quelquefois  dissous  dans  les  eaux  de  certaines 
fontaines , à la  faveur  d’autres  corps  : nous  citerons 
pour  exemple  l’eau  de  Reikum , en  Islande , dans  la- 
quelle on  trouve,  sur  100  pouces  cubes,  d’après  l’ana- 
lyse de  Klaproth,  9 grains  de  silice,  8 grains  de  mu- 
riate  de  soude,  3 de  carbonate  de  soude,  et  5 de 
sulfate  de  soude.  Enfin,  il  entre  dans  la  combinaison 
de  toutes  les  pierres  gemmes  ; souvent  il  sert  de  gangue 
aux  métaux  ; il  fait  partie  de  toutes  les  terres  cul- 
tivées ; il  existe  dans  la  plupart  des  végétaux  5 il 
paraît  constituer  la  majeure  partie  de  la  surface  du 
globe. 

Préparation. — Quoique  l’oxide  de  silicium  se  trouve 
à l’état  de  pureté  dans  le  cristal  de  roche , on  l’extrait 
quelquefois  du  sable  ou  des  cailloux,  surtout  lorsqu’on 
veut  l’avoir  en  poudre  très-fine  : on  prend  une  partie 
de  sable  ou  de  caillou  bien  pulvérisé  ; on  la  met,  avec 
deux  parties  d’hydrate  de  potasse  ou  de  deutoxide 
de  potassium , dans  ' un  creuset  de  platine  , d’argent 
ou  de  terre,  que  l’on  remplit  aux  trois  quarts  au 
plus  ; on  recouvre  le  creuset,  on  le  place  dans  un  four- 
neau ordinaire,  et  on  le  porte  peu  à peu  jusqu’au 
rouge  : à mesure  qu’on  élève  la  température , l’eau  de 
la  potasse  se  dégage  et  lait  bourse ulfler  la  matière. 
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tandis  que  le  deuloxide  de  potassium  se  combine  avec 
la  silice  et  la  fait  entrer  en  fusion.  Lorsque  toute  la 
masse  est  fondue , ou  au  moins  en  pâte  m^le , ce  qui  a 
lieu  après  environ  une  demi-heure  de  chaleur  assez 
forte,  on  retire  le  creuset  du  feu,  et  ou  coule  la  ma- 
tière dans  un  vase  de  cuivre  ou  d’argent  ; on  la  fait 
ensuite  chauffer  dans  une  capsule,  avec  trois  k quatre 
fois  son  poids  d’eau  ; elle  se  dissout , et  on  filtre  la 
liqueur , si  elle  n’est  pas  bien  transparente  : alors  on 
verse  dans  cette  liqueur , peu  k peu , un  excès  d’acide 
muriatique,  nitrique  oy  sulfurique,  étendu  d’eau 5 il 
en  résulte  un  dégagement  assez  considérable  de  gaz 
acide  carbonique , du  muriate  de  potasse  , et  un  préci- 
pité gélatineux  très-abondant  de  silice  : Cela  étant  fait, 
on  étend  la  liqueur  d’une  grande  quantité  d’eau,  et  on 
lave  la  silice  par  décantation  ; on  la  recueille  sur  un 
filtre , on  la  laisse  égoutter,  on  la  sèche,  on  la  calciné 
jusqu’au  rouge , et  on  la  conserve  dans  un  flacon  a l’abri 
du  contact  de  l’airl  • 

Ce  qui  se  passe  dans  cette  opération  est  facile  k saisir  : 
le  sabLe , insoluble  par  lui-même  dans  l’eau , peut  s’y 
dissoudre  une  fois  uni  k deux  ou  trois  fois  son  poids  de 
potasse;  mais  la  potasse  et  les  matières  autres  que  la 
silice  qui  entrent  dans  la  composition  du  sable  , ont 
beaucoup  d’affinité  pour  les  acides , tandis  que  la  silice 
en  a très-peu  au  contraire,  et  jouit  d’une  grande  force 
de  cohésion  : par  conséquent  la  silice  doit  se  précipiter 
à l’état  de  pureté.  Cependant  si  , au  lieu  de  dissoudre  la 
combinaison  de  la  potasse  et  de  la  silice  dans  3 ou  4 fois 
son  poids  d’eau , on  la  dissolvait  dans  20  ou  a5 , l’expé- 
rience prouve  que  la  silice  ne  se  précipiterait  point  au 
moment  où  on  verserait  l’acide,  sans  doute  parce  que 
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ses  molécules  étant  trop  éloignées  les  unes  des  autresy 
ne  pourraient  être  réunies  par  la  cohésion.  JJ  faudrait 
alors  évaporiÿ  la  liqueur  presque  jusqu’à  siccité,  trai- 
ter le  résidu  par  l’eau , et  filtrer.  On  obtiendrait  ainsi 
la  silice  sous  forme  de  poudre  blanche.  Avant  même 
que  l’évaporation  ne  fût  terminée , on  la  verrait  se 
précipiter  sous  forme  de  gelée  transparente,  ou  même 
à l’état  d’hydrate. 

Les  usages  de  l’oxide  de  silicium  sont  très-impor— 
tans  : à l’état  de  sable,  on  s’en  sert  pour  filtrer  les  eaux  : 
mêlé  avec  la  chaux  à ce  même  état , il  constitue  le» 
mortiers  ; combiné  avec  le  deutoxide  de  potassium  ou 
de  sodium,  il  constitue  le  verre  ; mêlé  et  calciné  avec 
l’oxide  d’aluminium,  il  forme  les  poteries,  depuis  la 
brique  jusqu’à  la  povcelaine.  On  l’emploie  dans  l’exploi- 
tation de  quelques  mines,  particulièrement  de  celle  de 
cuivre  ; on  s’en  sert , à l’état  de  cristal  de  roche , pour 
faire  des  lustres  de  grand  prix. 

Historique.  *-  Connu  de  toute  antiquité  -,  regardé 
comme  corps  simple  jusqu’à  la  découverte  du  potas- 
sium et  du  sodium;  appelé  successivement  terr^vitri- 
fiable , parce  qu’il  entre  dans  la  composition  du  verre  ; 
silice,  parce  qu’il  entre  dans  la  composition  du  silex  ou 
caillou  ; placé  aujourd'hui , par  analogie , au  rang  de» 
oxides  (a)  ; étudié  par  presque  tous  les  chimistes. 


(o)  Cependant  M.  Stromeyer  assure  qu’en  calcinant  fortement: 
un  mélange  de  charbon,  do  fer  et  de  silice,  on  obtient  un  alliage  de 
fer  et  de  silicium.  ( Annales  de  Chimie , n°  ) M.  Berzelius  dit 
aussi  avoir  obtenu  un  alliage  semblable  ; mais  plusieurs  chimistes 
Sut  essayé  sans  succès  de  faire  cet  alliage. 


Oxide  de  Zirconiiûn  ou  Zircône.  4 1 

Oxide  de  Zirconium  ou  Zirconc. 

507.  Blanc;  pesant  spécifiquement  environ  4,0,  etc» 
(469);  inaltérable  par  les  fluides  impondérables  ; sans  ac- 
tion sur  le  gaz  oxigène,  sur  l'air  et  sur  les  corps  com- 
bustibles simples  et  composés  ; n’existe  que  dans  le  zir- 
con  (a) , pierre  qui  est  formée , d’après  les  analyses  de 
MM.  Klaproth  et  Vauquelîn,  d’environ  65  de  zircône, 
33  de  silice , 2 d’oxide  de  fer,  et  d’où  on  l’extrait 
par  le  procédé  suivant  : On  réduit  le  zircon  en  poudre 
très-fine  dans  un  mortier  d’agate  ou  de  silex,  et  on  le 
calcine , de  même  que  le  sable  (5o5) , avec  3 ou  4 fois 
son  poids  de  potasse  caustique  dans  un  creuset  de  pla- 
tine; après  environ  trois  quarts  d’heure  d’un  feu  assez 
fort,  on  retire  le  creuset  du  feu;  on  le  laisse  refroidir; 
on  délaie  la  matière  dans  environ  10  ou  12  fois  son 
poids  d’eau;  on  la  verse  a mesure  dans  une  capsule,  et 
on  y ajoute  peu  k peu  un  assez  grand  excès  d’acide 
muriatique  dont  on  favorise  l’action  par  une  agita- 
tion continuelle  : cet  acide  la  dissout  complètement 
en  donnant  fieu  à un  dégagement  assez  vif  d’acide 
Carbonique  et  k des  muriates  de  potasse,  de  zircône , de 
fer  et  de  silice;  ensuite  on  évapore  la  dissolution  jus-* 
qu’à  ce  qu’elle  soit  réduite  en  gelée  épaisse  : par  ce 
moyen,  on  chasse  l’acide  muriatique  combiné  avec  la  si- 
lice ; de  sorte  qu’en  traitant  le  résidu  par  l’eau  et  filtrant. 


(a)  On  trouve  des  rircons  dans  le  sable  des  rivières  du  milieu  de 
l’tle  de  Ceyl  an , dans  le  sable  du  ruisseau  d’Expailly,  près  clu  Puy 
en  Velay,  près  de  Pisc,  etc.  ; ils  ne  sont  jamais  d’un  gros  volume.  ; 
leur  dureté  est  un  peu  plus  grande  que  celle  du  quartz  ; leur  cou- 
leur varie  beaucoup..  , ' ■ 
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oa  obtient  une  nouvelle  dissolution  qui  ne  contient  plus 
que  des  muriates  de  zircône,  de  potasse  et  de  fer  *,  on 
verse  goutte  à goutte,  dans  cette  nouvelle  dissolution, 
de  l’hydro-sulfure  d’ammoniaque,  et  on  forme  ainsi  du 
muriate  d’ammoniaque  soluble  et  un  oxide  de  fer  hy- 
dro-su!furé  noir  insoluble  (a).  Il  faut  bien  se  garder 
d’ajouter  une  trop  grande  quantité  d’hydro -sulfure 
ammoniacal , car  on  décomposerait  aussi  le  muriate  de 
zircône  : ou  en  ajoutera  seulement  jusqu’à  ce  que  le 
précipité  cesse  d’être  noir  ; ce  qu’on  reconnaîtra  en 
filtrant  de  temps  en  temps  une  portion  de  la  liqueur , 
et  en  l’éprouvant  par  quelques  gouttes  d’hydro-sulfure  ; 
après  cela,  on  filtre  la  liqueur  tout  entière , on  y ajoute 
de  l’ammoniaque,  qui  s’empare  seulement"  de  l’acide 
muriatique  du  muriate  de  zircône,  et  précipite  celle-ci 
sous  forme  de  flocons  blancs  qu’on  lave,  qu’on  fait 
sécher , et  qu’on  conserve  dans  un  flacon , etc.  Ainsi 
l’on  voit  qu’en  dernier  résultat , ce  procédé  rentre  dans 
le  quatrième  de  ceux  que  nous  avons  indiqués. 

La  zircône  est  sans  usage  ; elle  a été  découverte  en 
178g  par  M.  Klaproth  (Journal  de  Physique*  t.  36  ), 
et  étudiée  ensuite  par  M.  Vauquelin  (Annales  de  Chi- 
mie , t.  2 1 ).  Son  nom  dérive  de  celui  de  la  pierre  dont 
on  l’extrait. 

Oxide  et  Aluminium  ou  Alumine. 

5o8.  Blanc  j doux  au  toucher  ; happe  à la  langue  ; 
pèse  spécifiquement  2,00,  d’après  Kirwan,  etc.  (469)  i 


(a)  Voyez  action  des  hydro-sulfures  sur  les  sels  (n5a). 
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forme  pâte  avec  l’eau  ; infusible  ; inaltérable  par  les 
fluides  impondérables  ; sans  action  snr  le  gaz  oxigène , 
sur  l’air  et  sur  les  corps  combustibles  simples  et  com- 
posés ; se  trouve  dans  la  nature,  i°  à l’état  de  pureté  ; 
a®  mêlé  avec  de  l’oxide  de  silicium  et  quelques  autres 
matières  ; 3°  combiné  avec  l’acide  sulfurique. 

L’oxide  d’aluminium  pur  se  trouve  en  petite  quan- 
tité à Hall  en  Saxe  ; il  y est  en  masses  mamelonnées  et 
disséminées  dans  la  première  couche  de  terre  ; mais , 
comme  on  l’y  trouve  aujourd’hui  plus  rarement  qu’au- 
trefois,  et  que  , tout  près  de  là,  existe  une  grande 
pharmacie  , quelques  personnes  ont  pensé  que  cet 
oxide  était  un  produit  artificiel.  Cependant  on  dit  aussi 
avoir  trouvé  l’alumine  à Magdebourg  dans  la  Basse- 
Saxe  , en  Silésie , en  Angleterre , et  près  de  Véronne. 

Si  l’oxide  d’aluminium  pur  est  rare , il  n’en  est  pas 
de  même  de  son  mélange  avec  la  silice  ; c’est  en  effet 
ce  mélange  qui  fait  la  base  de  toutes  les  argiles,  sub- 
stances qui  doivent  à l’alumine  la  propriété  qu’elles  ont 
de  faire  pâte , qui  en  contiennent  quelquefois  les  0,40 
de  leur  poids , et  qui  renferment  souvent , outre  cet 
oxide  et  celui  de  silicium , un  peu  d’oxide  de  fer  et 
de  carbonate  de  chaux. 

Quant  à la  combinaison  de  l’alumine  a?ec  l’acide 
sulfurique  et  fluorique,  la  première  est  commune  ; 
l’autre  est  très-rare.  sjs 

Préparation.  — L’oxide  d’aluminium  s’extrait  »d’un 
sel  abondant,  et  connu  dans  le  commerce  sous  le  nom 
d’alun.  Pour  cela,  on  dissout  daasao  ou  25  fois  son 
poids  d’eau  ce  sel,  qui  , est  uutajfflninaiMm  de  sulfate  *i 

acide  d’alumine  et  de  sulfate  dVmra^îaquc  au  de  deu- 
toxide  de  potassium.  On  le  traite  par  l'ammoniaque  5 le 

1 

1 

. 1 
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44  Des  Corps  brûles  binaires. 

sulfate  acide  d’alumine  est  seul  décomposé  ; son  oxide- 
se  précipite  en  gelée,  et  il  se  forme  du  sulfate  d’ammo— . 
niaque  qui  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur  avec 
l’autre  sel  de  l’alun. 

On  procède  à cette  expérience  en  sè  conformant  h 
tout  ce  qui  a été  dit  en  parlant  du  quatrième  pro- 
cédé. •-  ' '■ 

Usages.  — L’alumine  pure  étant  naturellement  très- 
rare,  n’est  employée  que  dans  les  laboratoires  pour 
Taire  les  sels  alumineux;  mais  à l’état  d’argile,  ou  mêlée- 
avec  la  silice,  telle  que  nous  l’offre  si  souvent  la  nature , 
on  s’en  sert  pour  faire  toutes  les  poteries,  pour  glaiser 
les  bassins  ou  s’opposer  à l’infiltration  des  eaux  à tra- 
vers leurs  parois,  pour  fouler  les  draps;  on  l’emploie 
aussi  pour  faire  de  l’alun  artificiel , lorque  le  prix  de  ce 
sel,  comparé  à celui  de  l’acide  sulfurique  et  la  potasse, 
le  permet. 

Histotique.  — L’oxide  d’aluminium  a été  distingué 
comme  corps  particulier  par  Margraf  en  1704  5 étudié 
ensuite  par  beaucoup  de  chimistes  différeus  ; regardé 
comme  corps  simple  jusqu’à  la  découverte  du  potas- 
sium. et  du  sodium , et  appelé  jusque  là  successivement 
argile,  parce  qu’il  donne  aux  terres  argileuses  les  prin- 
cipales propriétés  dont  elles  jouissent  ; alumine,  parce 
qu’on  l’extrait  de  l’alun , dont  le  nom  latin  est  alumen . 
On  le  place  aujourd'hui,  par  analogie,  au  rang  des 
oxides  métalliques. 


Yttria. 


pecmquemeni  4,842  5 d’après 
i^ckcberg , etc.  (46^)  ; infusible  ; inaltérable  par  les 
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iluides  impondérables  ; sans  action  sur  le  gaz  oxi- 
gène;  absorbe  le  gaz  acide  carbonique  de  l’air  à la 
température  ordinaire  ; se  combine  probablement 
avec  le  soufre  à l’aide  d'une  légère  chaleur  , ainsi 
qu’avec  le  gaz  hydrogène  sulfuré  , mais  n’agit  nul- 
lement sur  les  autres  corps  combustibles  simples  et 
composés;  n’existe  que  dans  l’ytterbite  et  l’yttro-lan- 
lalite  (a);  sans  usages;  découvert  par  M.  Gadolin  en 
1794  (Trans.  de  Stockholm  pour  17^4;  examiné  en- 
suite par  M.  Vauquelin  (Ann.  de  Chim.,  t.  36,  p.  14?)  ; 
par  M.  Klaproth  et  par  M.  Eckeberg  ( Abn.  de  Chim. , 
tome  37  ) ; regardé  comme  corps  simple  jusqu’à  la  dé- 
couverte du  potassium  et  du  sodium,  et  appelé  yttria  , 
du  nom  de  la  pierre  d’où  on  l’extrait  ; placé  aujour- 
d’hui , par  analogie , au  rang  des  oxides  ; s’extrait  de  l’y t- 
terbile,  qui  est  moins  rare  que  Pytlro-tantalite,  et  qui 
est  une  combinaison  d’yttria  o, 35;  silice  o,25  ; oxide  de 
fer  o,a5  ; oxide  de  manganèse  0,02  ; chaux  0,02  ; eau  et 
acide  carbonique  0,10.  Pour  cela,  on  pulvérise  cette 
pierre  et  on  la  traite  dans  une  fiole  ou  dans  un  matras , 
à l’aide  de  la  chaleur,  par  3 ou  4 fois  son  poids  d’acide 
nitrique  un  peu  étendu  d’eau  ; l’acide  nitrique  dissout 
toute  l’yttria  , la  chaux,  le  manganèse  et  une  portion  du 
fer,  et  n’attaque  point  la  silice  ; celle-ci  reste  sous  forme 


(a)  L’ytterbite  est  mie  pierre  noire  ou  brunâtre  opaque,  dont  la 
cassure  est  vitreuse  et  éclatante.  Elle  a été  découverte  en  Suède, 
.près  Ytterbi  , par  M.  Gadolin,  dans  des  filons  de  feld-spath, 
coupés  par  des  veines  de  mica. 

L’yttro-untalitc  se  trouve  dans  le  même  lieu  , en  morceaux  dis- 
séminés de  la  grosseur  d’une  noisette  ; sa  couleur  est  grise  . Ce  mi- 
néral est  composé  d'oxide  de  fer,  d’oxide  dç  manganèse , d’oxide  d* 
■tantale  ou  colombium  et  d’yttria  ; il  est  plus  rare  que  Pvtterbite. 
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de  gelée  avec  la  portion  de  fer  non  dissoute.  Après  avoir1 
fait  bouillir  la  liqueur  pendant  quelque  temps , on 
l’étend  d’eau  pour  pouvoir  la  filtrer  ; lorsqu’elle  est  fil- 
trée , et  que  le  résidu  est  suffisamment  lavé , on  l’éva- 
pore jusqu’à  siccité  pour  en  chasser  l’excès  d’acide  ni- 
trique et  décomposer  la  majeure  partie  du  nitrate  de 
fer  : alors  on  verse  de  l’eau  sur  la  matière  sèche , on 
dissout  ainsi  le  nitrate  d’yttria , le  nitrate  de  chaux , de 
manganèse  et  le  #itrate  de  fer  non  décomposé.  On  verse 
de  nouveau  la  liqueur  sur  un  filtre  pour  l’avoir  claire,  ou 
la  séparer  de Foxide  de  fer  quelle  tient  en  suspension, 
et  on  y ajoute  un  grand  excès  de  sous-carbonate  d’am- 
moniaque en  dissolution  ; il  en  résulte  un  nitrate  d’am- 
moniaque soluble  par  lui-même  , du  sous-carbonate 
d’yttria  soluble  à la  faveur  de  l’excès  de  sous-carbonate 
d’ammoniaque,  et  des  sous-carbonates  de  chaux,  de  fer 
et  de  manganèse  insolubles.  Cette  opération  étant  faite  , 
si  on  filtre  la  liqueur  et  si  on  la  fait  bouillir,  le  sous- 
carbonate  d’ammoniaque  Se  volatilisera  et  le  sous-car- 
bonate d’yttria  se  précipitera  ; ou  le  ramassera  sur  un 
nouveau  filtre;  on  le  lavera,  on  le  fera  sécher  et  on  le 
calcinera  ; le  peu  d’acide  qu’il  contiendra  s’en  dégagera , 
et  l’oxide  restera  pur  (a). 


(a)  D’après  l’analyse  de  M.  Eckeberg,  l’yllerbitc  contient  un  pet» 
de  glucine  , et  est  formée  d’yttria  55  î ; silice  a3  ; glucice  4 i > et 
d'oxide  de  fer  16  S’il  en  était  ainsi,  le  sons  carbonate  d’yttria  , 
obtenu  par  le  procédé  que  nous  venons  de  décrire,  contiendrait  du 
sous-carbonate  de  glucine  ; car  celui-ci  est  même  bien  plus  soluble 
encore  dans  le  sous-carbonate  d’ammoniaque  que  celui  d’yttria. 
Dans  ce  cas,  pour  obtenir  l’yttria  , il  faudrait  traiter  à chaud  le 
mélange  de  ces  deux  carbonates  par  une  dissolution  de  potasse 
caustique  qui  s’emparerait  de  l’acidc  carbonique  de  ces  deux  sels, 
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Si  l’y ttria  contenait  un  peu  d'oxide  de  fer , on  pour- 
rait l’en  séparer  par  le  même  propédé  que  celui  que 
nous  avons  indiqué  en  parlant  de  la  zircône. 

‘L  ' 

Oxide  de  Glucinium  ou  Glucine. 

5 1 x.  Blanc  j insipide  5 pesant  spécifiquement  2,967/ 
d’après  Eckeberg , etc.  (4.69)  ; infusible  ; inaltérable 
par  les  fluides  impondérables  ; sans  action  sur  le  gaz 
oxigène  ; absorbe  le  gaz  acide  carbonique  de  l’air  à 
la  température  ordinaire  ; se  combine  probablement 
avec  le  soufre  à l’aide  d’une  légère  chaleur  , ainsi 
qu’avec  le  gaz  hydrogène  sulfuré  , mais  n’agit  nul- 
lement sur  les  autres  corps  combustibles  simples 
et  composés  ; existe  seulement  dans  trois  pierres 
gemmes,  l’émeraude,  l’aigue  marine  et  l’euclase  (a); 


dissoudrait  la  glucine , et  n’attaquerait  point  l’y  ttria  ; ensuite  oit 
étendrait  la  liqueur  d’eau , on  la  filtrerait , on  laverait  le  résidu,  ou 
le  ferait  sécher , "fet  on  le  calcinerait  pour  en  dégager  la  petite  quan- 
tité d'acide  carbonique  qu’il  pourrait  puiser  dans  l’air  : ce  résidu, 
ainsi  calciné,  serait  l’yttria  pure. 

(a)  L’euclase , pierre  d’un  vert  tendre , transparente , plus  dure 
que  le  quartz,  etc. , est  très-rare,  et  a été  apportée  du  Pérou  par 
Dombey.  M.  Vauquelin  en  a retiré  36  de  silice , 19  d’alumine,  i5  de 
glucine  , 3 d’oxide  de  fer  ; mais,  dans  son  analyse,  il  y a eu  une 
perte  de  37. 

Les  aigues  marines  varient  par  leur  couleur  : il  y en  a de  vert 
jaunâtre,  de  vert  pâle,  de  vert  bleuâtre,  de  bleu  et  de  jaune  de 
miel  ; elles  sont  ordinairement  cristallisées  en  prismes  à six  pans  : il 
en  existe  d’un  volume  considérable  ; celles  qui  sont  d’une  belle  eau. 
sont  rares  et  nous  viennent  de  Daourie,  sur  les  frontières  de  la 
Chine  ; mais  les  aigues  marines  demi  - opaques  se  trouvent  dans 
divers  pays  et  sont  assez  communes.  MM,  le  Lièvre  et  Alluaud  er» 
ont  découvert,  il  y a quelques  années , une  mine  très-abondante 
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sans  usages  ; découvert  dans  l'émeraude  en  1798,  par 
M.  Vauquelin  ; appelé  alors  glucine , parce  que  les  sels 
solubles  qu’il  forme  sout  doux  et  6ucrés  ; regardé  comme 
corps  simple  jusqu’à  la  découverte  du  potassium  et  du 
sodium  ; placé  aujourd’hui , .par  analogie,  au  rang  des 
oxides;  s’extrait  de  l’aigue-marine.  A cet  effet,  après 
avoir  traité  successivement  celle  pierre  parla  potasse , 
l’eau  et  l’acide  muriatique , on  évapore  la  dissolution 
jusqu’à  siccité  ; on  verse  de  l’eau  sur  le  résidu , et  on 
filtre  la  liqueur;  ensuite  on  verse  un  excès  de  sous- 
carbonate  d’ammoniaque  dans  celle-ci  ; par  cc  moyen , 
on  forme  du  muriate  d’ammoniaque  sol  uble , des  sous- 
carbonates  de  chaux , de  chrome  et  de  fer  insolubles , 
et  du  sous-carbonate  de  glucine  insoluble  par  lui-même, 
mais  soluble  dans  l’excès  de  sous-carbonate  d’ammo- 
niaque ; on  filtre  de  nouveau;  l’on  fait  bouillir,  et 
bientôt  le  sous-carbonate  de  glucine  se  dépose  ; on  le 
, lave,  on  le  sèche;  puis,  en  le  calcinant,  on  en  chasse 
l’acide  carbonique  et  on  obtient  la  glucine  pure.  La  pre- 
mière partie  de  ces  procédés  est  la  même  que  la  pre- 
mière partie  du  procédé  par  lequel  ou  extrait  la  zir- 


près  de  Limoges.  C’est  de  oes  aigues  marines  de  Limoges  que  nous 
extrayons  ordinairement  la  glucine.  D’après  M.^auquelin,  l’aigue 
marine  est  formée  de  69  parties  de  silice,  16  de  glucine,  i3  d'alu- 
mine, o,5  de  chaux,  et  1 d’oxide  de  fer. 

Les  émeraudes  ne  diffèrent  des  aigues  marines,  sous  le  rapport 
de  leur  nature,  qu’en  ce  qu’elles  ne  contiennent  point  d’oxide  de  « 
fer,  et  qu’elles  contiennent  environ  trois  centièmes  d’oxide  de'  t 
chrûme.  C’est  à ce  dernier  oxide  qu’elles  doivent  la  belle  couleur 
verte  qu'elles  ont  ordinairement.  Les  plus  belles  émeraudes  nous 
viennent  du  Pérou.  4 
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Oxide  de  Magnésium  ou  Magnésie.  49 
cône  (5c>7)  , et  la  seconde  partie  est  la  môme  aussi  que 
la  seconde  partie  du  procédé  pair  lequel  on  extrait 
l’yttria  (5og). 

* 

Oxide  de  Magnésium  ou  Magnésie. 

5i2.  Blanc;  très-doux  au  toucher;  pèse  spécifique- 
ment 2,3,  d’après  Kirwan,  etc.  (469);  verdit  le  sirop 
de  violette  ; infusible;  inaltérable  parles  fluides  impon- 
dérables ; sans  action  sur  le  gaz  oxigène  ; absorbe  le  gaz 
acide  carbonique  de  l’air  à la  température  ordinaire; 
se  combine  avec  le  soufre  à l’aide  d’une  légère  chaleur, 
ainsi  qu’avec  le  gaz  hydrogène  sulfuré,  mais  n’agit  nul- 
lement sur  les  autres  corps  combustibles  simples  et  com- 
posés. L’oxide  de  magnésium  ne  se  trouve,  dans  la  na- 
ture, que  combiné  isolément  avec  les  acides  carbo- 
nique, nitrique,  muriatique,  sulfurique,  et  quelques 
oxides  métalliques;  on  l’obtient  en  versant  une  dissolu- 
tion de  sous-carbonate  de  potasse  ou  de  soude  dans  une 
dissolution  de  sulfate  de  magnésie,  recueillant  le  sous- 
carbonate  de  magnésie  qui  se  précipite,  le  lavant,  le 
séchant  et  le  décomposant  par  le  feu.  La  médecine  seule 
en  fait  usage  ; elled’emploie  pour  dissiper  les  aigreurs 
de  l’estomac  et  contre  les  empbisonuemens  par  les 
acides.  Cet  oxide  a été  entrevu  en  1722  par  Frédéric 
Hoffman  (Opusc.  chim.  phys.,  pag.  io5  et  177);  mais 
c’est  Black  qui  l’a  réellement  distingué  comme  une 
Substance  particulière  en  iy55  ; ensuite  il  a été  examiné 
par  Margraff  (Opusc.  II,  20),  Bergman  et  Btuini,  et 
regardé  comme  corps  simple  jusqu’à  la  découverte  du 
potassium  et  du  sodium , époque  à laquelle  on  l’a  placé , 
par  analogie,  au  rang  des  corps  brûlés. 

T.  II.  4 
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Des  Corps  brûlés  binaires. 


Des  Oxides  de  la  seconde  section. 

* 

5i3.  Nous  plaçons  dans  la  seconde  section  les  oxides 
des  métaux  qui  ont  la  propriété  de  décomposer  l’eau  à la 
température  ordinaire,  d’absorber  l'oxigène  à la  tem- 
pérature la  plus  élevée,  et  de  passer  à l’état  de  per- 
oxide.  Cés  oxides  sont  au  nombre  de  dix  ; savoir  : 
l’oxide  de  calcium , celui  de  strontium  , le  protoxide  et 
le  deutoxide  de  barium,  les  protoxides,  deutoxides  et 
tritoxides  de  sodium  et  de  potassium.  Tous  ces  oxides 
sont  sapides,  la  plupart  même  sont  très-caustiques  j 
tous  sont  sans  action  sur  la  couleur  de  tournesol , et 
ramènent  au  bleu  cette  couleur  rougie  par  les  acides  ; 
tous  verdissent  le  sirop  de  violettes  , et  font  passer  au 
rouge  la  couleur  jaune  de  curcuma  (n).  Cinq  de  ces 
oxides,  savoir  : celui  de  calcium,  celui' de  strontium. 


(a)  Il  n’est  pas  certain  que  le  deutoxide  de  barium  et  les  pro- 
toxides et  tritoxides  de  sodium  et  de  potassium  soient  sapides,  et 
agissent  par  eux-mémes  sur  les  couleurs  de  curcuma , etc.  ; car,, 
lorsqu’on  les  met  en  contact  avec  l’eau  , ils  se  transforment  en 
d’antres  oxides  très  - caustiques  , qui  ont  une  grande  action  sur 
ces  matières  colorantes.  Le  deutoxide  de  barium  abandonne  une 
portion  de  son  oxigène,  et  passe  h l’eut  de  prploxide;  les  tritoxides 
de  sodium  et  de  poUssium  abandonnent  également  une  portion  de 
leur  oxigène , et  passent  à l’état  de  deutoxides  ; enfin , les  protoxides 
de  ces  deux  métaux  absorbent  au  contraire  une  portion  d’oxigène 
pour  passer  aussi  à l’état  de  deutoxides.  Ces  divers  effets  sont  dus  , 
les  premiers , principalement  à la  grande  affinité  de  l’eau  pour  le 
protoxide  de  barium  , et  les  deutoxides  de  sodium  et  de  potassium  -, 
et  les  deux  autres,  surtout  à l’affinité  des  protoxides  de  sodium  et 
de  potassium  pour  l’oxigène  , et  A la  tendance  qu’ils  ont  à se  com- 
biner avec  l’eau  une  fois  qu’ils  sont  passés  A l’état  de  deutoxides.  IL 
est  évident  que,  quand  les  protoxides  de  sodium  et  de  potassium 
passent  ainsi  à l’état  de  deutoxides,  il  y a décomposition  de  l’eau  et 
dégagement  d’hydrogène. 
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îe  proto vide  de  barium,  les  deutoxides  de  sodium  et 
de  potassium,  ont  été  connus  jusqu’à  présent  sous  le 
nom  générique  d’alcali  ou  de  bases  salifiables  alcalines, 
et  sous  les  noms  spécifiques  de  chaux  , strontiane , ba- 
ryte, soude  et  potasse.  Il  nous  arrivera  souvent  de  les 
désigner  ainsi  (a). 

Il  n’y  a que  quelques  années  encore,  que  ces  bases 
Salifiables  alcaliucs  étaient  regardées  , ainsi  que  les 
bases  salifiables  terreuses,  comme  autant  de  corps  sim- 
ples ; mais  s’il  est  permis  de  couserver  des  doutes 
sur  la  composition  de  celles  - ci  , du  moins  n’en 
peut  - on  pas  avoir  sur  la  composition  des  autres, 
puisqu’on  unit  et  sépare  à volonté  leurs  principes  cons- 
tituans,  c’est-à-dire,  l’oxigène  et  les  métaux  qui  leur 
servent  de  base. 

Oxùle  de  Calcium  ou  Chaux. 

5t3  bis.  Blanc  ; caustique  ; verdit  fortement  le  sirop 
de  violettes , rougit  la  couleur  de  curcuma  ; pèse  spé- 
cifiquement 2,3,  d’après  Kirwan,  etc.  (469)  ; réductible 
par  la  pile,  surtout  au  moyen  du  mercure;  sans  action  sur 
le  gaz  oxigèue  : exposé  à l’air,  k la  température  ordi- 
naire, l’oxide  de  calcium  en  attire  l’humidité  et  l’acide 
carbonique,  augmente  de  volume,  se  délite,  se  ré- 
duit en  poudre,  et  passe  à l’état  de  carbonate  : aussi 


(a)  Alcali,  nom  dérivé  d’utic  plante  qui  contient  de  la  soude  et 
qu’on  appelle  kali.  Ce  nom  était  d’abord  spécifique , et  ne  s’appli- 
quait qu’à  la  soude  ; mais  bientôt  on  s’en  est  servi  pour  désigner 
toutes  les  substances  âcres,  caustiques,  verdissant  le  sirop  de  vio- 
lettes , soluble  dans  l’eau  , et  susceptible  de  neutraliser  les  acides. 
Outre  les  cinq  alcalis  que  nous  venons  de  nommer,  il  en  existe  un 
sixième,  l’ammoniaque  (671).  * 
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ne  peut-ou  le  conserver  qu’en  vase  clos  ; il  absorbe 
même  l’acide  carbonique  au  rouge-brun;  il  s’unit  au 
phosphore  et  au  soufre  à l’aide  d’une  chaleur  rouge  > 
x et  forme  un  oxide  phosphore  brun-rougeûlre  et  uti 
oxide  sulfuré  jaunâtre  qui , projetés  dans  l’eau  , la 
décomposent  et  donnent  lieu  , le  premier , à un 
phosphate  de  chaux  insoluble  et  à du  gaz  hydrogène 
perphosphuré  susceptible  de  s’enflammer  par  le  contact 
de  l’air,  et  le  second,  seulement  à un  hydro-sulfure  sul- 
furé de  chaux  soluble,  susceptible  de  colorer  l’eau  en 
jaune , et  de  lui  communiquer  la  saveur  et  l’odeur 
d’œufs  pourris  ; il  s’unit  aussi  avec  l’hydrogène  sulfuré 
à la  température  ordinaire  ou  a une  température  peu 
élevée , mais  il  est  absolument  sans  action  sur  les  autres 
corps  combustibles  simples  et  composés. 

Etat,  Préparation,  etc. — On  ne  trouve  jamais  l’oxide 
de  calcium  à l’état  de  pureté  dans  la  nature  ; on  le 
trouve,  au  contraire,  très-fréquemment  uni  avec  les 
acides,  et  surtout  avec  les  acides  carbonique,  sulfu- 
rique et  phosphorique.  Combiné  avec  l’acide  carbo- 
nique , il  forme  la  craie  , les  marbres , la  pierre  à chaux  ; 
avec  l'acide  sulfurique , il  forme  la  pierre  à piètre  ; 
et  avec  l’acide  phosphorique , la  base  solide  des  os. 

C’est  du  carbonate  de  chaux  naturel  qu’on  relire  cet 
oxide  : il  suffit,  pour  cela  , d'exposer  ce  sel  à une  liaule 
température;  l’acide  carbonique  et  l'oxide  se  séparent, 
l’acide  se  dégage  à l’état  gazeux , et  l’oxide  reste  sous 
forme  solide  (cinquième  procédé). 

Dans  les  laboratoires,  on  se  sert  de  marbre  blanc, 
parce  que  ce  carbonate  ne  contient  rien  d’étranger.  Ou 
le  concasse  et  on  en  remplit  un  creuset  ; on  le  recouvre 
d’un  couvercle;  on  le  place  dans  un  fourneau  à réver- 
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hère  sur  une  tourte  en  terre;  on  fait  peu  à peu  du  feu 
datis  ce  fourneau,  et  on  l’entretient  pendant  une  heure 
et  demie,  eu  surmontant  le  dôme  d’un  tuyau  d’environ 
un  mètre  : alors  on  retire  le  creuset,  on  le  laisse  re- 
froidir, et  on  conserve  l’oxide  dans  un  flacoa  ; on  re- 
connaît que  cet  oxide  est  pur  à la  propriété  qu’il  doit 
avoir  de  ne  plus  faire  effervescence  avec  les  acides  ; s'il 
en  faisait  encore,  il  faudrait  le  chauffer  de  nouveau  à 
une  température  plus  élevée. 

En  grand,  on  emploie,  selon  les  localités,  tantôt 
le  marbre,  tantôt  une  pierre  calcaire  plus  ou  moins 
compacte,  tantôt  enfin  des  écailles  d’hnitres  (a).  Ou 
observe,  eu  général,  que  la  chaux  est  d’autant  meil- 
leure, que  la  matière  dont  on  la  retire  est  plus  dense. 
La  grande  quantité  d’oxide  de  calcium  ou  de  chaux 
qu’on  consomme  dans  les  arts  a fait  faire  beaucoup  do 
recherches  sur  la  forme  la  plus  avantageuse  à donner 
aux  fourneaux  pour  y calciner  le  carbonate.  ( Voyez  léô 
n"’  74,  77  et  ioo  du  Bulletin  de  la  Société  d’encoura- 
gement.) Dans  tous  les  cas , il  est  nécessaire  de  ne  pas 
trop  chauffer  le  carbonate  lorsqu’il  contient  de  la  silice, 
sans  cela  la  chaux  se  friteraii  en  se  combinant  avec  la 
silice,  ou,  comme  on  le  dit  en  termes  d’art,  se  brûle- 
rait, et  ne  serait  plus  propre  aux  constructions.. 

L’oxide  de  calcium  ou  la  chaux  est  une  des  sub- 
stances les  plus  employées.  On  s’en  sert  pour  en- 
lever l’acide  carbonique  à la  potasse  et  à la  soude  du 


(«)  Los  écailles  d'huiLres  sont  formées  d’une  grande  quantité  do, 
carbonate  de  chaux  et  de  matière  animale  destructible  par  le  fcli , 
d'une  très-petite  quantité  de  phosphate  et  de  chaux  de  sel  marin. 
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commerce,  et  les  rendre  propres  à entrer  dans  la  com- 
position du  savon  ; on  s’en  sert  également  pour  aug- 
menter la  caùsticité  des  lessives  et  leur  action  sur  le 
linge,  pour  cliauler  le  blé,  pour  extraire  l’ammo- 
niaque du  muriate  d’ammoniaque  , et  quelquefois 
comme  engrais  ; mêlée  avec  le  sable , elle  constitue  les 
mortiers;  jetée  dans  un  bassin  plein  d’eau  et  qui  fuit , 
elle  en  bouche  les  fissures  à tel  point,  que  bientôt 
l’infiltration  s’arrête  ; dissoute  dans  l’eau , elle  est 
quelquefois  employée  en  médecine  ; les  Indiens  la 
font  entrer  dans  la  composition  du  piment,  dont  ils 
usent  comme  massicatoire  ; enfiu  elle  est  considérée  , 
par  les  chimistes,  comme  un  réactif  dont  ils  sont  sou- 
vent dans  le  cas  de  faire  usage. 

La  chaux  a été  connue  dès  la  plus  haute  antiquité,  et 
regardée,  par  les  chimistes  modernes,  comme  corps 
simple  jusqu’à  la  découverte  du  potassium  et  du  so- 
dium. 

Oxide  de  Strontium  ou  Strontiano. 

5 14.  Blanc  gris  ; plus  caustique  que  la  chaux  ; verdit 
fortement  le  sirop  de  violettes,  rougit  la  couleur  du  cm- 
coma;  pèse  spécifiquement  environ  4,  etc.  (46g),  et  se 
comporte  avec  les  fluides  impondérables , l’oxigène  , 
l’air  atmosphérique,  les  corps  combustibles  simples  et 
composés,  comme  la  chaux. 

L’oxide  de  strontium  n’existe  naturellement  qu’uni 
aux  acides  sulfurique  et  carbonique  , et  surtout  au 
premier.  Ou  l'extrait  du  nitrate  de  strontiane  : on  met 
ce  nitrate  dans  un  creuset  de  platine,  que  l’on  doit 
remplir  au  plus  aux  trois  quarts  (quatrième  procédé  ) ; 
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lorsque  le  creuset  commence  à rougir,  le  nitrate  fond  , 
l’acide  nitrique  se  décompose,  et  se  change  en  gaz  oxi- 
gène  et  en  acide  nitreux  qui  se  dégagent  ; à mesure 
que  la  décomposition  s’opère  , la  matière  s'affaisse, 
devient  de  moins  en  moins  fusible,  et  finit  par  se 
prendre  en  une  masse  poreuse  et  solide,  quoique  ex- 
posée à une  haute  température  : alors  l’opération  est 
terminée;  on  laisse  refroidir  le  creuset,  et  on  retire 
l’oxide , que  l’on  conserve  dans  un  flacon  de  verre  à 
gros  goulot , bouché  à l’émeri.  A défaut  d’un  creuset 
de  platine  , on  peut  se  servir  d’un  creuset  de  terre  de 
Hesse  ; mais  les  parois  de  celui-ci  sont  toujours  atta- 
quées , de  sorte  qu’on  perd  une  assez  grande  quantité 
d’oxide.  Dans  ce  cas,  pour  en  perdre  le  moins  pos- 
sible, on  fait  bouillir  les  frngmens  du  creuset  avec  sept 
ou  huit  fois  leur  poids  d’eau  distillée  ; on  obtient  ainsi 
une  dissolution  d’oxide  de  strontium  que  l’on  conserve 
dans  des  flacons  à l’abri  du  contact  de  l’air,  après 
l'avoir  ûltrée.  * 

. On  ne  se  sert  de  l’oxide  de  strontium  que  dans  les  la-* 
boratoires;  on  l’emploie  quelquefois  comme  réactif. 

L’existence  de  l’oxide  de  strontium  a été  soupçonnée 
parCrawfort,  01^1790,  dans  un  minéral  venant  de  Slron- 
tian , en  Ecosse , minéral  qu’on  croyait  être  du  carbo- 
nate de  baryte  , et  qui  n’était  autre  chose  que  du 
carbonate  de  strontiane  (voyez  son  Traité  sur  le  Mu- 
riate  de  Baryte)  ; mais  elle  n’a  été  bien  constatée  que 
par  Hope  etKIaproth,  de  1793  à 1794.  (Voyez  traduc- 
tion des  Mémoires  de  Klaproth.  ) Cet  oxide  a été  re- 
gardé comme  un  corps  simple  jusqu’à  la  découverte  du 
potassium  et  du  sodium,  et  appelé  strontiane  , du  nom 
du  lieu  où  on  l’a  trouvé  pour  la  première  fois. 
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Des  Ox  ides  de  Bariltm. 


5 1 5 . Protoxide.  — Blanc  gris  ; plus  caustique  que 
la  strontiane;  verdit  le  sirop  de  violettes,  rougit  la 
couleur  de  curcuma  ; pèse  spécifiquement,  d’après 
Fourcroy,  4,  etc.  (4.(19);  se  comporte,  avec  les 
fluides  impondérables  et  les  corps  combustibles  sim-» 
pies  et  composes,  comme  la  chaux  et  la  strontiane, 
et  nous  présente,  avec  le  gaz  oxigène  et  avec  l’air, 
des  phénomènes  particuliers.  Lorsqu’on  met  le  pro- 
loxide  de  barium  en  contact  avec  le  gaz  oxigène, 
à une  température  voisine  de  la  chaleur  rouge,  il 
absorbe  uue  grande  quantité  de  ce  gaz  , et  passe 
à letat  de  deutoxide  : lorsqu’on  le  calcine  avec  le 
contact  de  l’air,  on  obtient  d’abord  du  deutoxide  et 
du  proto -r carbonate,  en  raison  de  l’oxigène  et  de 
l’acide  carbonique  que  contient  l’atmosphère  ; mais 
peu  à peu  le  deutoxide  se  décompose  et  se  transforme 
en  prolo-carhonate,  résultat  facMe  à expliquer,  en  ob-r 
servaut  que  l’air  ne  contient  qu’une  très  petite  quantité 
d’acide  carbonique  , que  cet  acide  s’unit  bien  plus  faci-r 
lement  avec  le  protoxide  que  l’ oxigène , et  que  le  car- 
bonate de  baryte  est  indécomposable  par  la  plus  haute 
chaleur  : enfin,  lorsqu’on  met  le  protoxide  de  barium 
en  contact  avec  l’air  à la  température  ordinaire,  au 
lieu  d’absorber  le  gaz  oxigène  et  l’acide  carbonique,  il  v 
absorbe  cet  acide  et  uue  certaine  quantité  de  vapeur 
d’eau,  se  dilate,  sc  réduit  en  poudre  et  augmente  do 
volume;  d’où  il  suit  qu’on  ne  peut  le  conserver  que 
dans  des  flacons  bien  bouchés. 

Le  protoxide  de  barium  n’existe  dans  la  nature, 
ainsi  que  l’oxide  de  strontium  , qu’à  l’état  de  carbonate. 
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et  surtout  à l’état  de  sulfate.  On  se  le  procure  aussi  de 
même  que  l’oxide  de  strontium,  c’est-à-dire,  en  dé- 
composant par  le  feu  , dans  un  creuset  de  plaùne  ou  de 
terre,  le  nitrate  qu’il  est  susceptible  de  former. 


Ce  protoxide  est  composé,  d’après  M,  Berzelius , de 
100  parties  de  barium  et  de  11,732  d’oxigène.  Ou  ne 
l’emploie  que  comme  réactif  dans  les  laboratoires.  Il  a 
été  découvert  par  Schéele  en  1774,  dans  une  mine  de 
peroxide  de  manganèse  ; appelé  successivement  terre 
pesante  et  baryte  en  raison  de  sa  grande  pesanteur  spé- 
cifique ; obtenu  pour  la  première  fois  très-pur  par 
MM.  Fourcroy  et  Vauquelin  ( Ann.  de  Chimie,  t.  21  , 
p.  1 13  et  276  ),  et  regardé  comme  corps  simple  jusqu’à 
la  découverte  du  potassium  et  du  sodium. 


5 16.  Deutoxide.  — Caustique;  verdissant  le  sirop 
de  violettes  (a)  ; gris  verdâtre  (4691;  indécomposable 
par  la  chaleur  et  la  lumière  ; réductible  par  la  pile  ; sans 
action  sur  le  gaz  oxigène  ; absorbe  peu  à peu , à une  tem- 
pérature élevée  , l’acide  carbonique  de  l’air,  abandonne 
en  même  temps  une  portion  de  son  oxigène , et  passe 
ainsi  à l’état  de  proto-carbonate  ; n’est  décomposé  par 
aucun  corps  combustible  à froid,  si  ce  n’est  peut-être  par 
l’hydrogène  sulfuré,  et  l’est  au  contraire  à chaud  par 
tous  les  corps  simples  non  métalliques  , excepté  l’azote, 
par  la  plupart  des  métaux  appartenant  n la  première 
section,  ainsi  que  par  la  plupart  des  corps  combus- 
tibles composés  dont  les  élémens  peuvent  agir  sur  lui  : 


(n)  Voyct  ce  qui  a etc  dit  (5i  3)  an  sujet  de  la  causticité  du  deu- 
loxide  de  barium , et  de  la  propriété’  qu’il  a de  verdir  le  sirop  dt 
violettes. 
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tous  le  ramènent  a l’état  de  proioxide,  en  donnant  lieu  , 
savoir  : l’hydrogène  , à un  hydrate  de  proioxide  de 
harium  très-fusible  -,  le  phosphore , le  soufre  et  le  bore 
à un  phorphatc , sulfate  et  borate;  le  carbone,  à un 
carbonate  (a)  ; les  métaux  , à un  composé  de  proioxide 
de  barium  et  de  l’oxide  du  métal  que  l’on  emploie  j 
enfin  l’hydrogène  sulfuré,  à de  l’eau  qui  se  dégage  et 
se  condense  en  gouttelettes,  et  à un  liydro-sulfure sul- 
furé de  protoxide. 

Lorsque  le  corps  combustible  est  solide,  on  remplit 
h moitié  la  cloche  de  gaz  azole  ; on  porte  dans  sa  partie 
courbe,  avec  des  pinces  à cuiilcr,  une  certaine  quan- 
tité de  ce  corps  et  de  deutoxide  en  poudre  ; puis  l’on 
chaude  plus  ou  moins  fortement  : ce  ne  serait  qu 'autant 
qu’il  serait  très-fusible  qu’on  pourrait  l’employer  en 
fragmens.  Si  ce  corps  était  gazeux , il  est  évident  qu’il 
faudrait  en  remplir  la  cloche,  y porter,  comme  précé- 
demment, le  deutoxide  en  poudre,  et  ensuite  élever 
la  température  ; c’est  de  celte  manière  qu’on  opère  la 
décomposition  du  deutoxide  par  le  gaz  hydrogène, 
décomposition  qui  est  accompagnée  de  phénomènes: 
remarquables  : k environ  200",  1 absorption  du  gaz 
hydrogène  commence  k avoir  lieu  ; k une  température 
voisine  de  la  chaleur  rouge,  elle  est  si  rapide  qu’on  est 
obligé  d introduire  sans  cesse  du  gaz  hydrogène  dans  la 
cloche  pour  prévenir  l’ascension  du  mercure  ; cette  ra- 
pide absorption  donne  lieu  k des  jets  lumineux  qui 


(a)  Cependant  si  le  charbon  était  en  excès,  et  si  la  température 
était  très-élevée,  on  obtiendrait  seulement  du  protoxide  de  barium, 
et  du  gaz  oxide  de  carbone  ; car  tels  sont  les  produits  qui  sc  forment 
en  chaufl'aut  jusqu'au  rouge  un  mélange  de  charbon  et  de  carbonate 
de  bar}  le. 
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partent  de  la  surface  du  deuloxide , et,  quoiqu’il  se  fasse 
beaucoup  d’eau,  il  ne  s’en  dépose  pas  la  moindre 
trace  sur  les  parois  du  vase  ; elle  est  tout  entière  rete- 
nue en  combinaison  avec  le  protoxide  quelle  constitue 
hydrate , et  auquel  elle  donne  la  propriété  de  fondre 
aisément. 

Cet  oxide  est  inconnu  dans  la  nature  ; on  l’obtient 
en  chauffant  le  protoxide  de  barium  avec  la  lampe 
dans  une  petite  cloche  courbe  pleine  de  gaz  oxigène, 
opérant  sur  le  mercure  et  entretenant  toujours  la  cloche 
pleine  de  gaz. 

Des  Oxides  de  Potassium. 

> 

517.  Protoxide.  — Gris  bleuâtre  ; très-caustique  ; 
verdit  fortement  le  sirop  de  violettes  (a)  ; spécifi- 
quement plus  pesant  que  le  potassium,  etc.  (469)  ; très- 
fusible;  indécomposable  par  la  chaleur  et  la  lumière; 
réductible  par  la  pile  , surtout  au  moyen  du  mer- 
cure ; se  comporte  avec  les  corps  combustibles , comme 
la  chaux,  la  strontiane  et  la  baryte,  et  nous  offre,  avec 
l’oxigène  et  l’air,  des  phénomènes  particuliers  : mis  en 
contact  avec  le  gaz  oxigène,  à la  température  ordinaire, 
ou  du  moins  à une  température  peu  élevée , le  pro- 
toxide de  potassium  s’enflamme  et  passe  à l’état  de  per- 
oxide  ; il  s’enflamme  également  dans  l’air  atmosphé- 
rique, à l’aide  de  la  chaleur,  et  passe  aussi  au  summum 
d’oxidation:  cependant,  si  l’expérience  se  faisait  à l’air 

(«)  Voyez  ce  qui  a été  dit  relativement  k la  causticité  du  pro- 
toxide de  potassium,  et  à la  propriété  qu’il  a de  verdir  le  sirop  de 
violettes. 
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libre,  par  exemple,  dans  un  creuset  de  platine,  et  si 
la  calcination  était  soutenue  pendant  long-temps,  le 
peroxide,  après  s’èlre  formé,  se  décomposerait,  de 
même  que  le  deutoxide  de  barium  (5i6),  abandonne- 
rait une  portion  de  son  oxigène  pour  se  combiner 
avec  l’acide  carbonique  de  l’atmosphère , et  former  un 
deuto-carbonate.  Les  résultats  seraient  différons  encore 
en  opérant  toujours  à l’air  libre,  mais  à la  température 
ordinaire  ; alors  le  protoxide  passerait  seulement  a 
l’état  de  deutoxide  en  s’emparant  de  l’oxigène  de  l’air  ou 
de  l’eau  qu’il  a la  propriété  de  décomposer,  absorbe- 
rait en  même  temps  beaucoup  d’eau  et  d’acide  carbo- 
nique, ci  se  transformerait  en  sous-carbonate  en  partie 
liauidc. 

A 

Le  protoxide  de  potassium  n’existe  point  dans  la  na- 
ture; i[  est  probablement  formé  de  ioo  parties  de  po- 
tassium et  de  to  parties  d’oxigène  ; il  n’a  point  d’usages. 
Sa  découverte  est  due  kM.  Davv  (Recherches  physico- 
chim.):  on  l’obtient,  soit  en  calcinant  ensemble  environ 
une  partie  de  tritoxide  de  potassium  avec  5 parties  de 
ce  métal  (troisième  procédé),  soit  en  mettant  le  po- 
tassium, sous  forme  de  lames  minces,  en  contact  avec 
l’air  atmosphérique,  jusqu’à  ce  qu’il  ait  absorbé  la  io® 
partie  de  son  poids  d’oxigèue  (u).  Dans  ce  cas , à me- 
sure que  l’oxigèue  de  l’air  est  absorbé,  on  le  remplace 


{«)  On  emploie  le  potassium  sous  forme  de  lames  minces,  parce 
qii’aulrement  il  n’y  aurait  que  les  couclics  extérieures  qui  s’oxide- 
raient.  Pour  être  plus  certain  tic  les  transformer  toutes  en  protoxide, 
il  faudra  même,  après  l’absorption  de  l'oxigènc,  les  cliauffcr  dans  du 
gaz  azote  sur  le  mercure , au  moyen  d’une  cloclic  de  ycric  recourbeo 
Cl  de  la  lampe  à esprit  de  \in. 
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par  de  l’oxigène  pur  : on  pourrait,  au  lieu  d’air,  se 
servir  de  gaz  oxigène  seulement;  mais  il  serait  possible 
que  le  potassium  s’enflammât;  on  soutient  le  métal  par 
une  tige  de  fer. 

5i8.  Deutoxide.  — Blanc;  extrêmement  caustique; 
plus  pesant  que  le  potassium  ; ferdit  fortement  le  sirop 
de  violettes  , etc.  (469)  ; fusible  un  peu  au-dessus  de  la 
chaleur  rouge  ; indécomposable  par  la  chaleur  la  plus 
forte  ; réductible  par  la  pile  , surtout  à l’aide  du 
mercure  ; absorbe  le  gaz  oxigène  à une  haute  tempéra<- 
ture,  et  passe  à l’état  de  peroxide;  se  combine  avec  le 
phosphore  et  le  soufre  à la  chaleur  v rouge  brun , et 
forme  des  oxides  phosphores  et  sulfurés  analogues 
par  leurs  propriétés  à ceux  de  calcium  , de  stron- 
tium et  de  barium  ; n’exerce  aucune  action  sur  les 
autres  corps  combustibles  simples  non  métalliques  ; est 
ramené  à l’état  de  protoxide  par  le  potassium  et  le  so- 
dium à la  chaleur  de  la  lampe  ; n’est  décomposé  par 
aucun  métal  des  quatre  dernières  sections , si  ce  n’est 
peut  - être  par  le  fer,  ù une  excessive  température  ; 
s’unit  avec  le  gaz  hydrogène  sulfuré  ; n’éprouve  aucune 
altération  de  la  part  du  gaz  hydrogène  carboné  et 
pbosplioré,  et  sans  doute  de  la  plupart  des  autres  corps 
combustibles  composés.  Exposé  à l’air  libre,  à la  tem- 
pérature ordinaire  , le  deutoxide  de  potassium  en  attire 
l'eau  et  l’acide  carbonique , et  se  résout  en  liqueur  ; 
mais,  à une  haute  température,  il  en  attire  en  même 
temps  l’oxigène,  et  il  en  résulte  d'abord  du  peroxide, 
de  l’hydrate  de  deutoxide  et  du  deuto-carbonale  ; en- 
suite, à mesure  que  l’air  se  renouvelle , le  peroxide  et 
1 hydrate  sont  décomposés  par  l’acide  carbonique  que 
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ce  fluide  contient  ; de  sorte  qu’au  bout  d’un  certain 
temps,  le  tout  est  converti  en  deuto-carbonale. 

On  n a point  encore  trouvé  le  deutoxide  de  potas* 
sium  à l'état  de  pureté  duns  la  nature  ; mais  on  le 
trouve  fréquemment  combiné  avec  les  acides  carbo- 
nique , sulfurique  et  muriatique , dans  beaucoup  de 
plantes;  avec  l’acide  tartarique,  dans  les  raisins  (voyez 
Chimie  végétale)  ; avec  l’acide  nitrique,  dans  les  maté- 
riaux salpêtres  j et  quelquefois  avec  l’oxide  de  sili- 
cium, etc.,  dans  les  produits  volcaniques. 

Cet  oxide  est  formé  de  100  parties  de  potassium  et 
de  19,945  d’oxigène.  On  le  prouve  en  mettant  en  con- 
tact  le  potassium  avec  l’eau;  il  la  décompose,  en  ab- 
sorbe l’oxigène,  en  dégage  l’hydrogène  à l’état  de 
gaz,  et  passe  à l’étal  de  deutoxide  : or,  comme  on 
sait  que  le  gaz  hydrogène  est  combiné  dans  l’eau 
avec  la  moitié  de  son  volume  de  gaz  oxigènc  , il 
s’ensuit  que  , connaissant  la  quantité  d’hydrogène 
dégagé  , on  connaît  celle  d’oxigène  fixé.  On  fait 
cette  expérience  de  la  manière  suivante  : On  prend 
un  petit  tube  de  fer  capable  de  contenir  environ  2 à 3 
grammes  de  métal  ; on  l’en  remplit  par  une  forte  com- 
pression  ; on  le  pese  vide  et  plein,  pour  en  avoir  préci- 
sément le  poids;  on  le  ferme  avec  un  disque  de  yerre, 
et  on  l’introduit  dans  cet  état,  tenant  le  disque  avec  le 
doigt,  sous  une  cloche  pleine  d’eau  ; alors,  peu  à peu 
pn  retire  le  disque  : aussitôt  que  le  métal  est  en  contact 
avec  l’eau , il  s’y  dissout  en  s’oxidant , et  donne  lieu  h 
un  violent  dégagement  de  gaz  hydrogène  qui  ne  tarde 
point  à s’arrêter;  le  gaz  se  rassemble  dans  la  cloche,  on 
le  mesure , on  note  le  baromètre  et  le  thermomètre , et 
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en  en  conclut  la  quantité  d’oxigène  absorbée  par  le  po- 
tassium. 

Le  deutoxide  de  potassium  a une  telle  affinité  pour 
l’eau,  qu’à  une  chaleur  rouge  il  est  susceptible  d’en  re- 
tenir le  quart  de  son  poids  : aussi  ne  doit-on  pas  faire 
usage  d’eau  dans  sa  préparation.  On  l'obtient  pur  de-èa 
même  manière  que  le  protoxide  (017). 

Il  entre  dans  la  composition  du  savon  mou , du  verre, 
du  nitre,  de  l’alun  : uni  à l’eau,  il  forme  l’un  des  réac- 
tifs les  plus  employés  par  les  chimistes,  et  constitue  en 
grande  partie  la  pierre  à cautère  (a).  On  l’a  regardé 
comme  un  corps  simple  jusqu’en  1807,  époque  à la- 
quelle M.  Davy  en  a découvert  la  nature. 

519.  Peroxide.  — Jaune  verdâtre  5 caustique  ; ver- 
dit le  sirop  de  violettes  {b)  ; spécifiquement  plus  pe- 
sant que  le  potassium  (469)  ; fusible  au  - dessus  du 
rouge-brun  ; indécomposable  par  la  chaleur  ; réductible 
par  la  pile  ; n’absorbe  le  gaz  oxigène  à aucune  tempé- 
rature ; passe  d’abord  à l’état  d’hydrate , et  ensuite 
de  deuto-carbonate  , lorsqu’on  l’expose  à l’air  libre, 
à la  température  ordinaire  ; se  transforme  au  con- 
traire directement  en  deuto  - carbonate , lorsqu’on  fait 
l’expérience  à une  haute  température  (c)  j est  décom- 


(a)  Lq  deutoxide  de  potassium,  qui  fait  partie  de  ces  divefs 
composés,  provient  du  sous- carbonate  de  potasse,  sel  qui  existe  en 
grande  quantité  dans  le  commerce. 

(4)  Voyez  ce  que  nous  avons  dit  .relativement  à la  causticité  du 
tritoxide  de  potassium  (5i3). 

(c)  Parce  que  l’eau  peut  décomposer  le  tritoxide  de  potassium  à 
la  température  ordinaire  , et  le  ramène  à l’état  de  deutoxide,  pour 
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posé  par  tous  les  corps  combustibles  non  métalliques 
excepté  l’azote,  par  le  potassium,  le  sodium,  la  plu- 
part des  métaux  des  troisième  et  .quatrième  sections , et 
par  l’hydrogène  sulfuré  : tous  le  ramènent  au  moins  a 
l’état  de  deutoxide,  et  donnent  lieu,  savoir:  l’hydro- 
gène, à de  l’eau  qui  se  condense  et  à un  hydrate;  lê 
carbone  , à un  carbonate  , k moins  qu’il  ne  soit  en 
excès,  et  que  la  température  ne  soit  très-élevée,  cas 
dans  loque!  on  n’obtiendrait  que  de  l’oxide  de  carbone 
et  du  deutoxide  de  potassium , peut-être  du  protoxide 
et  peut-être  même  du  potassium;  le  phosphore,  le 
soufre  et  le  bore,  à des  phosphates,  sulfates  et  borates; 
le  potassium  et  le  sodium,  à des  protoxides ; les  autres 
métaux,  à une  combinaison  de  deutoxide  et  de  l’oxide 
du  métal  que  l’on  emploie  ; enfin  l’hydrogène  sulfuré,  à 
un  hvdro-sulfure  sulfuré  de  deutoxide.  Plusieurs  de  ces 
décompositions  s’opèrent  avec  dégagement  de  lumière  ; 
telles  sont  surtout  celles  qui  sont  produites  par  le  phos- 
phore, le  soufre,  le  potassium,  le  sodium,  le  zinc, 
l’étain  et  l’antimoine  : toutes  se  font  comme  celles  du 
deutoxide  de  barium  (5i6). 

Le  tritoxide  de  potassium  n’existe  point  dans  la  na- 
ture ; on  l’obtient  en  traitant  le  potassium  par  un  excès 
de  gaz  oxigène  sur  le  mercure  (premier  procédé);  il 
contient  trois  fois  autant  d’oxigène  que  le  deutoxide. 
Ce  dont  il  est  facile  de  s’assurer  en  tenant  compte  du 
gaz  oxigène  absorbé  dans  la  préparation  ; il  n’a  point 


lequel  clic  a beaucoup  d’afEnilc;  que  l’acide  carbonique  ne  peut 
ope'icr  celle  décomposition  qu’à  l’aide  de  la  chaleur,  et  que  le  deu- 
toxide est  susceptible  d’absorber  le  gaz  acide  carbonique  à froid. 
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d'usages;  a été  découvert  et  étudié  par  MM.  Gay-Lus» 
sac  et  Thénard  (Recherches  physico-chimiques  ). 

Des  Oxides  de  Sodium. 

Ô20.  L’histoire  des  protoxide  et  tritoxide  de  sodium 
est  la  même  que  celle  des  protoxide  et  tritoxide  de  po- 
' tassium  ; on  observe  seulement  que  les  premiers  cou- 
tiennent  un  peu  plus  d’oxigène  que'  les  seconds  , et 
qu exposés  à 1 air  libre,  à la  température  ordinaire,  ils 
attirent  d’abord  l’humidité  et  se  dessèchent  ensuite  ; 
phénomène  di\  à ce  que  l’hydrate  de  deuioxide  qui  se 
forme,  et  qui  est  déliquescent,  finit  par  passer  tout 
entier  à l’état  de  deulo-carbonate  qui  est  elîlorcscent. 
(Voyez  le  tableau  page  33,  relativement  à leur  com- 
position. ) 

5ao  bis.  Deutoxide.  — Blanc  ; très-caustique  ; spéci- 
fiquement plus  pesant  que  le  sodium  ; verdit  fortement 
le  sirop  de  violettes,  etc.  (469);  se  comporte  avec 
les  fluides  impondérables,  l’oxigèue,  l’air,  les  corps 
combustibles  simples  et  composés , de  la  même  manière 
que  le  deutoxide  de  potassium,  sinon  qu’exposé  à l’air 
libre,  à la  température  ordinaire,  il  en  attire  d’abord 
l’humidité  et  se  dessèche  ensuite  , parce  qu’il  passe 
peu  à peu  à letat  de  carbonate,  sel  efflorescetit. 

Cet  oxide  ne  se  trouve  pas  pur  dans  la  nature  ; bn 
l’y  trouve  combiné  avec  les  acides  muriatique , carbo- 
nique et  sulfurique,  etc»,  et  surtout  avec  le  premier; 
ou  1 ob.ient  de  la  meme  maniéré  que  le  deutoxide  de 
potassium;  il  est  compose  de  100  partie*  de  sodium  et 
de  33,995  d oxigène ; uni  aux  corps  gras,  il  forme  le 
T.  II.  5 
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savon  solide  ; combiné  avec  environ  trois  fois  son  poids 
de  silice,  il  constitue  le  verre  ; dissous  dans  l’eau , il  est 
employé  pour  enlever  les  taches  grasses  de  dessus  le 
linge  ou  le  lessiver  (à)  ; ila  été  regardé  comme  corps  sim- 
ple jusqu'à  la  découverte  du  potassium  et  du  sodium. 

Des  Oxides  de  la  troisième  section. 

• i 

La  troisième  section  comprend  les  oxides  ayant  pour 
base  les  métaux  qui  sont  susceptibles  d’absorber  l’oxi- 
gène  à la  plus  haute  température , mais  qui  ne  peuvent 
décomposer  l’eau  qu’à  la  chaleur  rouge.  Ces  ôxides  sont 
au  nombre  de  onze , savoir  : quatre  de  manganèse  , un 
de  zinc,  trois  de  fer  et  trois  d’étain. 

Des  Oxides  de  Manganèse. 

bai.  Peroxide.  — Brun  noirâtre;  passe  au-dessus 
du  rouge-cerise  à l’état  de  tritoxide  ; réductible  par  la 
pile  ; sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air  ; forme 
probablement,  à l’aide  de  la  chaleur,  du  phosphate 
de  manganèse  avec  le  phosphore,  et  du  sulfure  de 
manganèse  et  de  l’acide  sulfureux  avec  la  soufre  (b)  ; 
est  décomposé  par  l’hydrogène  sulfuré  , et  donne 


(n)  Le  deutoxide  de  sodium  , qui  fait  partie  de  ces  divers  corn-, 
poses,  provient  du  sous-carbonate  de  soude,  sel  qui  existe  en 
grande  quantité  dans  le  commerce. 

(i)  Plusieurs  chimistes  croient  qu’il  existe  un  oxide  de  manga- 
nèse sulfure':  si  cet  oxide  existe,  il  est  probablement  au  minimum 
d’oxidation  , et  on  l'obtiendrait  sans  doute  en  chauffant  modé- 
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iieti , U la  température  ordinaire , à de  l’eau  et  a un 
hydro-sulfure  sulfuré,  et  à une  température  élevée , a 
de  l’eau  et  a un  sulfure,  etc.  (469- — 498)  ; existe  en 
grande  quantité  dans  la  nature. 

Leperoxide  de  manganèse  naturel  se  trouve  tantôt 
sous  forme  d’aiguilles  brillantes  qui  ont  un  éclat  mé- 
tallique, et  tantôt  sous  forme  de  masses  ou  de  mor- 
ceaux ternes  de  différentes  grosseurs,  dont  la  couleur 
varie  du  noir  presque  pur  au  brun  , et  même  au  brun 
violet.  Le  premier  est  quelquefois  pur , ou  contient  au 
plus  un  peu  d’oxide  de  fer , de  silice  et  de  carbonate 
de  chaux,  et  existe  en  rognons,  en  filons  ou  même  en 
couches  dans  beaucoup  de  pays  , mais  surtout  en 
France,  à Chambourg  près  Tholey,  département  de  la 
' Moselle  ; en  Bohême  j en  Saxe  ; au  Hartz  : celui  du 
Hartz  est  très-pur,  ou  ne  contient  que  0,07  d’eau, 
d’après  l’analyse  qu’en  a faite  M.  Klaproth.  Le  second 
contient  ordinairement  en  combinaison  de  la  barite  et 
beaucoup  d’oxide  de  fer  ; on  en  trouve  près  de  Thi- 
viez,  dans  les  environs  de  Périgueux;  prèsSaint-Diez, 
département  des  Vosges  ; à Romanèche , près  Mâcon, 
et  à Saint-Jean  de  Gardonenque. 

Le  peroxide  de  manganèse  ne  se  prépare  point  ordi- 
nairement dans  les  laboratoires  : on  se  sert  de  celui 
qu’on  trouve  pur  dans  la  nature.  Il  serait  cependant 
facile  de  s’en  procurer  en  chauffant , avec  le  contact  de 
l’air,  le  deutoxide  ou  le  tritoxide  de  ce  métal,  surtout 


rcmcnt  un  mélangé  de  soufre  et  d'un  bxide  de  manganèse  quel  •' 
conque.  Lorsque  l’oxide  serait  au-dessus  du  premier  degrc  d’oxi- 
dalion,  il  serait  ramené'  à ce  degré  par  la  production  d’uuc  certaine 
quantité  d’acide  sulfureux. 
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à l’étal  d’hydrate,  et  traitant,  après  quelques  heures 
de  calcination , le  produit  par  l’acide  nitrique  pour 
dissoudre  les  portions  d’oxide  qui  ne  seraient  point  au 
summum  d’oxidation. 

Ce  peroxide  est  formé,  d’après  M.  Berzelius,  de 
ioo  parties  de  matiganèseelde  56,2 1 5 d’oxigène  ; on  s’eu 
sert  pour  faire  l’acide  muriatique  oxigéné  dans  les  arts, 
pour  se  procurer  l'oxigène  dans  les  laboratoires  et  les 
difFéi  •eus  sels  de  manganèse.  Avant  les  expériences  de 
Pot,  qui  datent  de  1740,  on  le  regardait  comme  une 
mine  de  fer  ; ensuite  il  fut  placé  par  Cronstedt , comme 
une  terre  particulière,  dans  son  Système  de  Minéra- 
logie qui  parut  en  1758;  annoncé  par  Kaim,  en  1770, 
comme  contenant  un  métal  particulier  ( de  Met  al  lis 
dubiis , p.  48);  analysé  en  1771  par  Schéele,  qui  dé- 
montra que  cet  oxide  contenait  véritablement  un  métal 
particulier  très- difficile  à réduire  ; réduit  et  obtenu  en 
culot,  pour  la  première  fois,  par  Gahn  (voyez  Opus- 
cules de  Bergman,  tome  2,  page  211  ). 

522.  Tritoride.  — Brun  - marron  ; réductible 
par  la  pile  ; se  frite  à une  très-haute  température , 
saris  se  décomposer  ; absorbe  le  gaz  oxigène  à une  cha- 
leur voisine  du  rouge-brun,  et  passe  à l’état  de  per- 
oxide (a)  ; absorbe  même  ce  gaz,  à la  température  or- 
dinaire, par  l’intermède  de  l’eau;  brûle  la  plupart  des  • 


(a)  Il  parait  mime  q.i’rn  chauffant  cet  oxide  tres-divisé  dan» 
des  vaisseaux  fermés  et  l’exposant  ensuite  au  contact  de  l’air,  il  en 
absorbe  l’oxigène  avec  dégagement  de  lumière  ; du  moins  c’est  ce 
que  Schéele  a observé  sur  l'oxide  provenant  du  nitrate  de  manga- 
nèse calciné. 

* 
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corps  combustibles , etc.  (469 — 498}  ; n’cxiste  point 
dans  la  nature;  s’obtient  en  calcinant  fortement  lo 
peroxide  (ae  procédé  5oi)  ; est  formé,  d’après  M.  Ber- 
zelius,  de  100  parties  de  métal  et  de  42,16  d’oxigène  ; 
n’est  employé  que  dans  les  laboratoires. 

5 20.  Deutoxide . — Blanc  a l’état  d’hydrate  (n)  ; 
possédant  d’ailleurs  toutes  les  propriétés  physiques  In- 
diquées (469)  ; ‘indécomposable  par  le  feu  ; réduc- 
tible par  la  pilé;  se  comporte  avec  le  gaz  ovigène 
comme  le  triloxide , etc.  (470 — 49^);  n’existe  point  dans 
la  nature  ; paraît  formé,  d’après  M.  Berzelius  , de  100 
pariies  de  métal  et  de  28,1077  d’oxigène;  n’est  point 
employé  dans  les  arts,  et  s’obtient  en  décomposant  le 
deuto-sulfate  de  manganèse  par  la  potasse,  la  soude  ou 
l’ammoniaque  (4“"  procédé  5oi),  pourvu  toutefoisqu’on 
la\e  (ie  précipité  avec  de  l’eau  privée  d’air  et  dans 
des  flacons  fermés;  car  sans  cela  l’oxide  s’oxiderait  de 
plus  en  plus,  et  deviendrait  brun. 

5^3  bis.  Protoxide.  — Vert;  indécomposable  par 
le  calorique  ; réductible  par  la  pile  ; se  comporta 
avec  le  gaz  oxigène  de  même  que  le»  tritoxide , si  ce 
n’eàt  qu’il  l’absorbe  plus  faflNement  encore  , etc. 
(46c^ — 498)  ; n’existe  point  dans  la  nature.  On  obtient 
cet  oxide  en  mettant  en  contact  avec  l’eau  distillée , 
à la  température  ordinaire,,  le  manganèse  réduit  en 
, poudre;  le  manganèse  décompose  peu  à peu  l’eau, 
probablement  par  l’influence  de  la  lumière,  en  ab- 
sorbe l’oxigène  et  en  dégage  l’hydrogène  ; l’action  étant 
terminée,  il  suffltde  peser  l’oxide  pour  en  connaître  la 


(a)  Ou  ignore  quelle  est  sa  couleur  quand  il  est  sec. 
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proportion  des  principes  constituans  : il  est  formé, 
d’après  le  D.  John,  a qui  on  en  doit  la  découverte,  de 
100  de  manganèse  et  de  i5  oxigène  , et  seulement  de 
14,533  d’après  M.  Berzelius  (a). 

Oxide  de  Zinc. 

524.  Blanc;  indécomposable  par  la  chaleur;  fixe; 
très  - difficile  à fondre  ; réductible  par  la  pile  ; sans 
action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air,  si  ce  n’est  qu’à  la 
température  ordinaire  il  absorbe  l’acide  carbonique  de 
celui-ci;  réductible  parle  carbone  k une  haute  tem- 
pérature, en  donnant  naissance  k du  gaz  oxide  de  car- 
bone, si  le  carl>one  est  en  excès , et  à du  gaz  acide  car- 
bonique, lorsqu’au  contraire  il  est  lui-même  prédomi- 
nant (469 — 498.) 


(o)M.  Berzelius  est  tenté  de  croire  qu’il  existe  un  cinquième  oxide 
moins  oxidé  que  ceux  dont  nous  venons  de  parler , et  qui  contiens 
(Irait  7,0266  d’oxigène  : mais  jusqu’ici  il  n’a  point  encore  pu  se  pro- 
curer cet  oxide  ; en  sorte  que  le  nombre  des  oxides  donné  par  l'ex- 
périence n’est  réellement  que  de  quatre.  On  pourrait  déterminer* 
directement  la  quantité  d’oxigène  que  ces  quatre  oxides  contien- 
nent ; savoir  : 1°  celle  diuerotoxide , comme  nous  venons  de  le 
dire  ; 2°  celle  du  deutoxid^;  en  traitant  une  certaine  quantité  de 
manganèse  par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  et  recueillant  le  gaz 
hydrogène  qui  se  dégage  ; eu  effet , comme  dans  celte  expérience  lu 
manganèse  passe  à l’état  de  deutoxide  , il  est  évident  que,  connais- 
sant la  quantité  de  gaz  hydrogène  dégagé  , on  connaîtra  celle 
d’oxigène  uni  au  métal  ; 3“  celle  du  tritoxide,  en  le  traitant  à 
chaud  par  l’acide  sulfurique , étendu  d’une  petite  quantité  d’eau , le 
ramenant  ainsi  à l’état  de  deutoxide  , et  recueillant  le  gaz  oxigène 
qui  se  dégage  ; 40  enfin  celle  du  peroxidc,  en  calcinant  fortement  lç 
peroxide , le  faisant  ainsi  passer  à l’état  de  tritoxide,  et  recueillant 
encore,  comme  dans  l’expérience  [précédente,  l’oxigène  dégagé.  (On 
trouvera,  Annalesde Chimie , tome  80,  le*  recherches  de  M.  JSerzo 
bus  sur  ces  divers  oxides.) 
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L’oxide  de  zinc  existe  en  grande  quantité  dans  la 
nature  5 on  le  trouve  quelquefois  sous  forme  de  petits 
cristaux  limpides,  mais  bien  plus  souvent  sous  forme 
de  masses  concrétionnées  : celui-ci  contient  toujours 
une  certaine  quantité  de  silice,  de  carbonate  de  chaux, 
de  l’alumine , et  de  l’oxide  de  fer  qui  le  colore  ; l’autre 
ne  contient  jamais  de  carbonate  de  chaux , mais  il  con- 
tient quelquefois  de  l’alumine  et  de  l’oxide  de  fer.  Dans 
tous  les  cas , les  minéralogistes  le  connaissent  sous  le 
nom  de  calamine  (a).  La  France  possède  des  mines 
très-considérables  de  calamine  dans  les  départemens  de 
la  Roër,  et  surtout  dans  le  département  de  l’Ourthe  : 
c’est  de  ces  dernières  mines  que  provient  le  zinc  du 
commerce;  on  s’en  sert  également,  ainsi  que  des  pre- 
mières , pour  faire  le  laiton. 

L’oxide  de  zinc  s’obtient  en  exposant  ce  métal  dans 
un  creuset  à l’action  d’une  chaleur  rouge  ( i,rpro- 


(«)  La  variété  de  calamine  qne  l’on  trouve  ordinairement  en 
prismes  très-comprimés  à six  pans  terminés  par  deux  faces  cnlmi- 
nantes,  et  que  les  minéralogistes  appellent  calamine  lamclleuse  , 
est  formée,  d’après  Pelletier , de  36  d’oxide  de  ziuc , 5o  de  silice , et 
ta  d’eau.  Il  parait  que  oes  proportions  ne  sont  pas  constantes  ; car 
M.  Smithson  a trouvé,  dans  la  calamine  d’Angleterre , 68>  d’oxide  de 
zinc , 23  de  silice , et  4 d’eau.  On  a découvert  il  y a quelques  années 
un  minéral  en  cristaux  octaèdres  d’un  vert  foncé  , composé  princi- 
palement d’oxide  de  zinc  et  d’alumine  : ce  minéral , appela  zinc 
gahnitc , est  formé  de 


Vauqnclio, 

Bckeberg. 

Zinc  oxidé 

.0,28. 

0,24. 

Alumine 

.0,42. 

0,60. 

Silice 

.0,04. 

o,o5. 

Fer 

.o,o5. 

0,09. 

Soufre  et  perte. . . . 

.0,17. 

0,02* 

Pierre  non  attaquée 
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cédé  5oi)  5 il  donne  lieu , au  moment  de  sa  formation, 
à un  grand  dégagement  de  calorique  et  de  lumière, 
prend  en  partie  la  forme  de  flocons  lanugineux  très- 
blancs  et  très-légers  qui  remplissent  bientôt  le  creuset, 
et  dont  quelques-uns,  emportés  par  le  courant  d’air, 
restent  plus  ou  moins  de  temps  en  suspension  dans 
l’atmosphère  : on  doit  l’enlever  avec  une  spatule  à 
mesure  qu’il  se  forme  5 quaud  bien  même  on  enlève- 
rait un  peu  de  zinc  , celui-ci  continuerait  de  bril- 
ler dans  l’air,  tant  il  est  combustible.  Cet  oxide  est 
formé  de  100  parties  de  zinc  et  de  24,4  d’oxigène;  ce 
que  l’on  prouve  en  traitant  une  certaine  quantité  de  zinc 
par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  et  recueillant  le  gaz 
hydrogène  qui  se  dégage  (5 18).  On  l’emploie  en  méde- 
cine comme  antispasmodique.  Les  anciens  chimistes 
l’ont  connu  sous  les  noms  de  fleurs  de  zinc , pompho — 
lix , nihil  album , lana  philosophica . 


Des  Oxides  de  Fer. 


5a 6.  Protoxide , — Blanc  à l’état  d’hydrate  (a)  ; 
non  vénéneux  ; indécomposable  par  le  feu  5 réduc- 
tible par  la  pile;  altirable  a l’aimant,  mais  moins 
que  le  fer  ; absorbe  le  gaz  oxigène  humide  à toute 
espèce  de  température  (b)  ; n’absorbe  probablement 
çe  gaz  sec  qu’à  l'aide  de  la  chaleur,  et  passe  dans  les 


(a)  On  ignore  quelle  est  sa  couleur  quand  il  est  sec. 

{b)  Lorsque  l’oxide  de  fer  est  à l’elat  d’hydrate  ,1  c'est-à-dire , 
tres-divise’  et  uni  à l’eau,  et  qu’on  le  met  en  contact  avec  l’air 
comme  avec  le  gat  oxigène  , il  passe  très-piomplen'.eot  à l'èlal  ds 
peroxide,. 


Digitized  by  Google 


Oxides  de  Fer.  7^ 

deux  cas  à l’état  de  tritovide  ; se  comporte  avec  l’air 
comme  avec  le  gaz'oxigène,  si  ce  n’est  qu’a  froid  il  en 
absorbe  en  outre  le  gaz  acide  carbonique  ; est  réduit 
par  le  gaz  hydrogène  à une  très-* haute  tempéra- 
ture, etc.  (469 — 498)  ; n’existe  dans  la  nature  qu’uni 
avec  l’acide  carbonique  ; s’obtient  en  décomposant  le 
proto-sulfate  de  fer  par  la  potasse  ou  la  soude  (4”’e 
procédé  5oi)  , et  lavant  le  précipité  avec  de  l’eau 
privée  d’air  dans  des  flacons  fermés;  formé,  d’après 
M.  Gay-Lussac,  de  100  parties  de  fer  et  de  25 
d’oxigène , ce  que  l’on  prouve  en  dissolvant  une 
certaine  quantité  de  fer  dans  de  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau  et  recueillant  le  gaz  hydrogène  dégagé 
(5 18)  ; sans  usages;  connu  seulement  depuis  quelques 
années. 

527.  Deutpxide.  — Noir;  non  vénéneux;  fusible  et 
indécomposable  à une  haute  température  ; réduc- 
tible par  la  pile  ; attirable  à l’aimant , mais  moins 
que  le  protoxide,  et  à plus  forte  raison  que  le  fer;  se 
comporte  avec  le  gaz  oxigène,  l’air  et  le  gaz  hydro- 
gène, comme  le  protoxide,  etc.  (469 — 498) 

Le  dentoxide  de  fer  existe  dans  la  nature  en  grande 
quantité.  O11  le  trouve  quelquefois  en  cristaux  octaè- 
dres ou  dodécaèdres  d’un  gros  volume,  mais  bien  plus 
souvent  sous  forme  sablonneuse  et  en  masses,  dont  la 
cassure  est  grenue  ou  écailleuse,  ou  dont  la  texture  est 
fibreuse.  On  le  rencontre  principalement  sous  le  pre- 
mier état  en  Corse,  en  Suède,  dans  la  Dalécarlie  ; et 
sous  le  second , c’est-à-dire  sous  forme  sablonneuse , en 
Allemagne , sur  les  bords  de  l’Elbe  ; en  Italie , près 
de  Naples,  sur  les  rivngés  de  la  mer;  en  Suède  ; eu 
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France , à Saint  - Quay , departement  des  Côtes  - du- 
Nord,  etc.  : celui-ci  renferme,  d’après  M.  Descostils, 
3o  pour  £ de  titane.  Enfin,  on  le  rencontre  sous  le  troi- 
sième état  ou  en  masses,  principalement  en  Suède,  en 
Nonvège,  en  Sibérie,  en  Bohême,  en  Silésie,  en 
Corse,  etc.  La  mine  d’aimant  n'est  autre  chose  que  du 
deutoxide  de  fer  : on  trouve  plus  particulièrement  cette 
mine  en  Norvège,  en  Suède,  dans  la  Dalécarlie,  en 
Sibérie,  en  Angleterre,  dans  le  Devonshire,  etc.;  elle 
est  rare  en  France. 

Le  deutoxide  de  fer  est  composé , d’après  M.  Gay- 
Lussac , de  ioo  parties  de  métal  et  de  37, 5 d’oxi- 
gène  : on  démontre  que  telle  est  sa  composition , en 
prenant  du  fil  de  fer  bien  décapé  et  bien  fin  , le 
roulant  en  ferme  de  boudin  et  l’exposant  au  contact 
de  la  vapeur  d’eau,  dans  un  tube  de  porcelaine,  à une 
chaleur  rouge-cerise, .jusqu’à  ce  qu’on  n’obtienne  plus 
de  bulle  de  gaz  hydrogène:  alors  on  retire  l’oxide,  on 
le  pèse,  et  on  en  conclut  la  proportion  des  principes 
qui  le  constituent.  Il  .n’y  a point  à craindre,  dans  celte 
expérience , qu’on  puisses  obtenir  du  peroxide , parce 
que  le  fer,  mie  fois  à l’état  de  deutoxide,  n’a  plus  assez 
d’aflflnité  avec  l’oxigène  pour  décomposer  l’eau.  C’est 
aussi  par  ce  procédé  qu’on  se  procure  le  deutoxide  de 
fer;  cependant  on  peut  encore  l’obtenir  en  calcinant 
fortement  un  mélange  de  1 partie  de  fer  et  de  3 parties 
de  tritoxide  de  fer  dans  une  cornue  de  grès,  au  col 
de  laquelle  011  adapte  un  tube  pour  intercepter  tout 
contact  de  l’air  avec  le  mélange.  Ce  procédé  est  moins 
s ôr  que  le  premier,  parce  qu’il  serait  possible  que  le 
mélange  ne  fût  pas  bien  fait,  et  qu’une  portion  de  fer 
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échappât  à la  réaction  du  peroxide  : au  reste , on  pour- 
rait se  dispenser  de  faire  cet  oxide , puisqu’il  est  si 
commun  dans  la  nature , et  qu’il  y est  assez  souvent  pur. 

C’est  du  deutoxide  de  fer  qu’on  extrait  une  partie  du 
fer  qu’on  trouve  dans  le  commerce.  Les  mines  de 
Suède,  si  célèbres  par  la  qualité  et  la  quantité  de  fer 
quelles  fournissent  , ne  sont  presque  composées  que 
de  cet  oxide.  Le  deutoxide  de  fer  n’a  d’ailleurs  d’usages 
qu’en  médecine;  il  y est  connu  sous  le  nom  d’Etliiops 
Martial,  et  on  le  prépare  dans  les  officines,  soit  comme 
nous  l’avons  dit  en  second  lieu,  soit  en  mettant  de  la 
limaille  de  fer  dans  l’eau,  et  l’agitant  de  temps  eu 
temps  pendant  un  grand  nombre  de  jours.  Cette  der- 
nière manière  d’opérer , très-employée  autrefois , est 
généralement  abandonnée  aujourd’hui. 

5a8.  Tritoxide.  — Rouge-violet;  moins  difficile  à 
fondre  que  le  fer;  indécomposable  par  la  chaleur  ; 
réductible  par  la  pile  ; non  attirable  à l’aimant  ; sans 
action  sur  le  gaz  oxigène  ; absorbe  seulement  le  gaa 
acide  carbonique  de  l’air  h la  température  ordinaire  ou 
a une  température  peu  élevée , etc.  (469 — 498) 

Le  tritoxide  de  fer  existe  dans  la  nature,  souvent  en 
masses  ; en  filons  ; en  couches  ; quelquefois  en  globules 
sphériques  et  lenticulaires,  agglutinés  par  une  terre 
argileuse  ou  calcaire  qui  en  ternit  la  surface;  souvent 
aussi  mêlé  avec  de  l’argile  et  de  la  silice,  substances 
qui  lui  donnent  l’aspect  terreux  ; enfin  disséminé  dans 
la  plupart  des  terres  cultivées,  au  point  que  quelques- 
unes  sont  colorées  en  rouge. 

Les  minéralogistes  distinguent  avec  soin  les  diverses 
mines  d’oxide  de  fer  en  raison  de  leur  aspect,  de  leur 
pouleur  et  de  leur  pureté  plus  ou  moins  grande  : ils  dé- 
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signent , par  le  nom  de  fer  oligistc-  spéculai  re,  l’oxide  de 
fer  compact,  gris  noirâtre,  et  doué  extérieurement  du 
brillant  métallique  ; cette  espèce  de  mine  affecte  des 
formes  très-différentes  (n).  Ils  connaissent , sous  le  nom, 
de  fer  oxidé  rouge  et  de  fer  oxide  brun  , les  mines  qui 
n’ont  point  l’aspect  métallique  comme  la  précédente,  et 
dont  la  poussière  est  rouge  ou  d’un  brun  jaune  plus  ou 
moins  intense.  C’est  au  fer  oxidé  rouge  qu’ils  rapportent 
les  hématites,  mine  qu’on  trouve  en  masses,  dont  la 
surface  est  mamelonnée,  et  dont  l’intérieur  est  formé  de 
fibres  allant  toujours  eu  divergeant  du  centre  vers  la 
circonférence.  C’est  au  fer  oxidé  brun  qu’ils  rapportent^' 
les  édités  ou  pierres  d'aigle,  mine  remarquable  par  sa 
structure  : en  effet,  cette  mine  est  en  morceaux  la  plu- 
part du  temps  sphériques  ou  ovoïdes,  dont  la  surface 
est  rude  et  comme  chagrinée  ; ces  morceaux  sont  for- 
més de  couches  concentriques  ; extérieurement , ils 
sont  très-compacts  5 intérieurement,  ils  le  sont  beau- 
coup moins  ; il  arrive  même  quelquefois  qu’ils  sont 
creux  au  centre  : les  anciens  attribuaient  à cette  pierre 
beaucoup  de  propriétés  médicinales.  C'est  aussi  au  fer 
oxidé  brun  que  les  minéralogistes  rapportent  le  fer 
granuleux  5 mais  ils  font  une  variété  particulière  du  fer 
terreux.  11  paraît  que  le  fer  oxidé  rouge,  et  surtout  le 
fer  oligiste,  ne  contiennent  presque  point  de  matières 
étrangères,  et  que  le  fer  oxidé  brun  contient  toujours 
de  l’oxide  de  manganèse.  On  trouve  des  mines  de  fer 


(a)  Nous  regardons  la- mine  de  fer  oligiste  comme  forme'c  de 
tritoxidc  de  fer,  parce  qu’elle  devient  bruu-rouge  par  la  pulvérisa- 
tion ; cependant  nous  devons  faire  observer  qu’elle  est  légèrement, 
attirée  par  le  barreau  aimanté.. 
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dans  toute  espèce  de  terrain.  Le  fer  oligisle  appartient 
aux  terrains  primitifs.  Le  fer  oxide  rouge  et  le  fer  oxidé 
brunsé  rencontrent  plus  particulièrement  dans  les  ter- 
rains secondaire^  ou  tertiaires,  c’est-'a-dire , de  sédi- 
ment et  d’alluvion;  lorsqu’on  les  trouve  dans  les  terrains 
primitifs,  ils  sont  toujours  en  filons  , et  ne  font  jamais- 
partie  constituante  de  la  roche  de  ccs  terrains.  Quant 
aux  fers  terreux,  ils  n’appartiennent  presque  qu’aux  ter- 
rains d’alluvion  : on  dirait  qu’ifc  ont  été  pétris  avec  les 
terres  qu’ils  contiennent. 

Les  mines  de  fer  sont  extrêmement  communes  ; il 
n’est , pour  ainsi  dire , point  de  pays  qui  n’en  possède  ; 
les  plus  célèbres  sont  celles  de  l'ile  d’Elbe , de  la  Suède 
et  de  la  Sibérie  : celles  de  l’ile  d’Elbe  ne  sont  presque 
formées  que  de  fer  oligiste,  tandis  que  celles  de  Suède 
contiennent  beaucoup  de  deutoxide  de  fer. 

On  peut  se  procurer  le  tritoxide  de.fcr  par  la  plu- 
part des  procédés  que  nous  avons  indiqués  (5ot)  : x°  en 
calcinant  lé  fer  avec  le  contact  do  l’air:  aussi  les  bati- 
tures  ou  les  écailles  qui  se  détachent  de  la  surface  du 
fer  qu’on  a tenu  au  rouge  pendant  quelque  temps  ne 
sont  autre  chose  que  du  tritoxide  de  fer;  20  en  décom- 
posant les  sels  ferrugineux  par  la  potasse,  la  soude  ou 
l’ammoniaque;  5°  en  décomposant  le  carbonate  ou  le 
nitrate  de  fer  par  b chaleur;  40  enfin,  en  traitant  le 
fer  par  l’acide  nitrique.  Oa  peut  aussi  s’en  procurer  fa- 
cilement eu  calciuaut  dans  un  creuset  le  proto-sulfate  de 
fer  du  commerce  : alors  l’acide  sulfurique  cède  une  por- 
tion de  son  oxigèue  au  proloxide  de  fer,  passe  à létat 
de  gaz  acide  sulfureux  qui  se  dégage  , et  fait  passer  le 
protoxide  à l’état  de  tritoxide.  De  tous  ces  procédés , 
le  dernier  est  le  plus  économique  : c'est  en  le  suivant 

S- 
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qu’on  prépare  le  tritoxide  de  fer  du  commerce,  connu 

sous  le  nom  de  colcothar  ou  rouge  d’Angleterre. 

Rien  de  plus  facile  que  de  déterminer  la  proportion 
des  principes  constituans  du  tritoxide  de  fer:  on  prend 
100  parties  de  limaille  de  fer;  on  les  met  dans  une 
petite  fiole  ou  un  matras  dont  on  connaît  le  poids;  on 
y verse  peu  à peu  un  excès  d’acide  nitrique  médiocre- 
ment concentré  : cet  acide  attaque  vivement  le  fer, 
même  à la  température  ordinaire , le  fait  passer  à l’état 
de  tritoxide  et  en  dissout  une  portion.  Lorsque  l’effer- 
vescence, qui  d’abord  était  vive,  n’est  plus  sensible, 
on  fait  évaporer  la  liqueur  jusqu’à  siccité,  et  l’on  des- 
sèche fortement  le  résidu  pour  évaporer  toute  l’eau 
et  l’acide  nitrique  : alors  , en  pesant  la  fiole  ou  le  ma- 
tras , on  en  conclut  la  quantité  d’oxigène  que  le  fer  a 
absorbé.  On  trouve  ainsi,  d’après  M.  Gay-Lussac,  que 
i5o  parties  de  tritoxide  de  fer  sont  formées  de  ioo 
parties  de  fer  et  de  5o  d’oxigène  (a). 

Cet  oxide  est  employé  en  médecine  sous  le  nom  de 
safran  mars  astringent  (b),  et  dans  la  peinture , etc. , 
sous  le  nom  de  rouge  d’Angleterre  et  de  colcothar.  Ou 
traite  par  le  charbon,  comme  nous  le  dirons  par  la 


(a)  Ces  proportions  diffèrent  de  quelques  centièmes  de  celles  qui 
ont  été  admises  par  d’autres  chimistes. 

(&)  Le  safran  de  mars  apéritif  ne  diffère  du  safran  de  mars  as- 
tringent qu’en  ce  qu’il  contient  de  l’acide  carbonique.  Les  pharma- 
copées prescrivent  de  le  faire  en  exposant  de  la  limaille  de  fer  à la 
rosée  ou  au  contact  de  l’air  humide  jusqu'à  ce  qu'elle,  soit  devenue 
d’un  rouge  brun  ; par  la  calcination,  on  transforme  donc  le  safran 
de  mars  apéritif  en  safran  de  mars  astringent  : celui-ci  s’obtient  or- 
dinairement en  chauffant  les  batitures  ayec  le  contact  de  l'air. 
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Suite , celui  qu’on  trouve  eu  si  grande  quantité  dans  la 
nature,  pour  eu  extraire  le  fer  et  le  verser  dans  le  com- 
merce. 

Oxides  (F Etain. 

529.  Protoxide.  — > Gris  noirâtre;  indécomposable 
par  le  feu  ; réductible  par  la  pile  ; brûle  comme 
de  l’amadou  lorsqu’on  le  met  en  contact  avec  le  gaz  oxi» 
gène  ou  avec  l’air  à une  température  un  peu  élevée , et 
passe  alors  k l’état  de  peroxide,  etc.  (469 — 498)  ; 
n’existe  point  dans  la  nature.  On  l’obtient  en  versant 
de  l’ammoniaque  dans  le  proto-muriate  d’étain  (4«  pro- 
cédé 5oi)  : il  se  précipite  d’abord  en  combinaison  avec 
l’eau  , à l’état  d’hydrate  blanc  ; mais  il  suffit  de  l’ex- 
poser à une  douce  chaleur , ou  même  de  le  tenir  pen- 
dant quelque  temps  dans  l’eaü  bouillante,  pour  l’obtenir 
pur , et  par  conséquent  le  rendre  noir.  Le  protoxide 
d’étain  est  formé,  d’après  M.  Berzelius,  de  100  parties 
d’étain  et  de  i3,6  d’oxigène.  Le  plus  sûr  moyen  de  s’en 
assurer  directement  consiste  à traiter,  k l’aide  de  la 
chaleur  et  sans  le  contact  de  l’air,  Fétain  par  une  solu- 
tion très  - concentrée  de  gaz  acide  muriatique  dans 
l’eau,  et  i recueillir  le  gaz  hydrogène  qui  se  dégage  : 
on  fond  de  l'étain  dans  un  creuset,  et  on  le  projette 
dans  de  l’eau  pour  le  diviser  ; on  pèse  environ  quinze 
grammes  de  cet  étain  bien  sec;  on  les  introduit  dans 
un  matras  à peu  près  d’un  demi-litre  de  capaci^;  on 
adapte  au  col  de  ce  matras  un  bouchon  percé  de  deux 
trous , dont  l’un  reçoit  un  tube  recourbé  propre  à re- 
cueillir les  gaz,  et  l’autre  un  tube  à trois  branches  pa- 
rallèles et  à boule;  on  place  le  matras  sur  un  petit 
fourneau  ; on  engage  l’extrémité  du  tube  recourbé  sous 
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une  cloche  pleine  d’eau  ; on  verse  l’acide  par  le  tube 
à boule,  on  chauffe  peu  à peu,  il  en  résulte  bientôt 
une  effervescence,  et  on  continue  ainsi  de  chauffer 
et  d'ajouter  de  temps  en  temps  de  l’acide,  jusqu’à  - 
l’entière  dissolution  de  létain.  Cette  dissolution  étant 
faite,  on  remplit,  par  le  tube  à boule,  le  matras  d’eau , 
pour  faire  passer  le  gaz  qu’il  contient  dans  la  cloche  : 
alors  on  üiesure  tout  le  gaz  rassemblé  dans  celle  ci  ; et, 
retranchant  de  son  volume  celui  de  l’air  que  le  matras 
contenait  avant  l’expérience , on  a celui  de  l’hydrogène 
provenant  de  l’eau  décomposée,  et  par  conséquent  la 
quantité  d’oxigène  absorbé  par  l’étain  (5i8).  Jusqu’à 
présent , cet  oxide  est  sans  usages. 

53o.  Deutoxide.  — Blanc  ; fusible  et  indécompo- 
sable à une  haute  température;  x-éductible  par  la 
pile  ; sans  action  sur  l’oxigène  à la  température  ordi- 
naire: absorbe  ce  gaz  à l’aide  de  la  chaleur,  et  passe  à 
l’état  de  peroxide  ; se  comporte  avec  l’air  comme  avec  le 
gaz  oxigène,  etc.  (469 — 498);  existe  en  Angleterre» 
dans  le  comté  de  Cornouailles  , au  milieu  d’une 
roche  de  granit,  enfilons,  et  dans  des  terrains  d’al- 
luvion  ; en  Espagne  , dans  la  Galice , près  de  M onterey  ; 
en  Bohème , à Schlakkenwald  ; en  Saxe , à Sciffen , 
a Geier,  à Altenberg,  sous  forme  d’amas;  dans  les  Indes 
orientales  , à Banca  et  à Malaca  : on  en  trouve  à 
peine  en  France.  Ce  sont  ces  diverses  mines  qui  four- 
îiissqg^  tout  l’étain  qu’on  consomme  dans  les  arts. 

L’oxide  d’étain  est  souvent  cristallisé  : il  l’est  ordi- 
nairement en  prismes  à quatre  pans  principaux , termi- 
nés par  des  pointemens  à facettes  plus  ou  moins  nom- 
breuses; il  est  toujours  coloré  et  dur,  au  point  de  faire 
feu  avec  le  briquet.  Sa  couleur,  qui  varie  du  noir  bru- 
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nàtre  presque  opaque  au  gris  jaunâtre  limpide,  parait 
due  à un  peu  d’oxide  de  fer  : sa  pesanteur  spécifique 
est  de  6,9»  Celui  de  Cornouailles  est  composé  de  77 
d’étain  , 2 1 d’ oxigène  , d’une  très  - petite  quantité 
d’oxide  de  fer  et  de  silipe.  L’oxide  d’étain  ne  se  trouve 
jamais  que  dans  les  terraius  primitifs  : il  est  accom-  \ 
pagné  de  tungstate  de  fer,  de  quartz,  de  fluate  de 
chaux , etc* , et  jamais  de  carbonate  de  chaux  ni  de 
sulfate  de  baryte  (a). 

Cet  oxide  d’étain  s’obtient  en  décomposant  le  deuto- 
muriate  d’étain  par  l’ammoniaqüe  ( quatrième  pro- 
cédé 5oi).  Il  est  probablement  formé  de  100  parties 
d’étain  et  de  20,4  d’oxigène  ; car  l’étain  est  à l’oxigène 
dans  le  protoxide  ::  100:  i3,6  ; et  dans  le  peroxide 
::  100 : 27,2. 

53o  bis.  Tritoxide.  — Blanc  ; fusible  et  indécom- 
posable à une  haute  température  5 réductible  par  la 
pile  ; sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air , etc. 
(469 — 498).  Selon  Pelletier,  le  composé  jaune  et 
lamelleux  connu  sous  le  nom  d'or  mussif  ou  rnttsif  \ 
d’or  mosaïque,  d’or  de  Judée,  est  un  oxide  d’étain 
sulfuré  ( voyez  Mémoires  de  Pelletier  ou  Annales  de 
Chimie,  tome  i3,  page  280);  et,  selon  M.  Berzelius, 
ce  composé  est  un  persulfure  d’étain  (240).  Quoi  qu’il 
en  soit,  on  peut  obtenir  l’or  mussif,  soit  en  traitant  le 
dento-sulfure  d’étain  par  l’acide  muriatique,  soit  en 
chauffant  doucement  un  mélange  de  soufre  et  d’oxide 


(a)  Nous  regardons  les  raines  d’e'tain  comme  formées  de  den- 
toxide  ; mais  il  ( serait  possible  que  l’étain  y fût  à un  autre  degré 
d’oxidation. 


T. 
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ou  de  muriate  d’étain  , soit  en  exposant  également 
à une  douce  chaleur  un  mélange  de  soufre  d’a- 
malgame d’étain  et  de  muriate  d’ammoniaque.  C’est 
par  ce  dernier  procédé  qu’on  obtient  celui  qu’on  em- 
ploie pour  frotter  les  coussins  dps  machines  électriques 
et  pour  bronzer  le  bois.  A cet  effet , on  prend  deux 
parties  d’étain  et  deux  de  mercure  ; on  les  allie  dans  un 
creuset;  aussitôt  que  l’alliage  est  fondu,  on  le  verse 
dans  un  mortier  de  cuivre;  on  le  pulvérise  , et  on  le 
mêle  intimement  avec  une  partie  et  demie  de  soufre 
et  une  partie  de  muriate  d’ammoniaque  ; on  met  le 
mélange  dans  un  matras  ou  dans  un  creuset,  qu’on 
remplit  jusqu’aux  trois  quarts  ; on  l’expose  à une 
douce  chaleur  pendant  plusieurs  heures  ; il  se  forme 
ainsi  une  masse  très-légère,  jaunâtre,  qui  n’est  autre 
chose  que  l’or  mussif  même  : on  ne  réussirait  point 
en  chaufTant  trop  fortement  le  mélange  ; en  l’ex- 
posant, par  exemple,  à une  chaleur  presque  rouge, 
on  obtiendrait  une  masse  d’un  gris  noirâtre , et  tout 
nu  plus  une  petite  portion  d’or  mussif  qui  s’atta- 
cherait, soit  à la  voûte,  soit  au  çol  du  matras,  sous 
forme  de  lames  jaunes  brillantes  et  plus  ou  moins 
larges.  Dans  celte  opération,  le  mercure  ne  sert  qu’à 
rendre  l’étain  cassant,  et  à lui  donner  la  propriété  de 
pouvoir  être  réduit  en  poudre  : ce  qui  le  prouve,  c’est 
qu’on  peut  remplacer  l’amalgame  d’étain  par  le  sulfure 
d’étain.  En  effet,  Pelletier  a obtenu  3o  grammes  de 
bel  or  mussif  en  chauffant  ensemble  3o  grammes  de 
Sulfure  d’étaiu , avec  3o  grammes  de  soufre  et  3o  gr. 
de  muriate  d’ammoniaque, 

Le  tritoxide  d’étain  u’existe  point  dans  la  nature  : 
on  peut  l’obtenir  en  calcinant  l’étain  avec  le  contact 
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«le  l'air  (ler  procédé  5oi)  5 mais  on  l’obiient  bien 
plus  facilement  et  plus  promptemeut  en  traitant  l’étain 
en  grenailles  par  l’acide  nitrique  ( 7m®  procédé  5or)  t 
celui-ci  cède  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  son 
oxigène  à l’étain , et  passe  g l’état  d’azote  ou  de  gaz 
oxide  d’azote  qui  se  dégage  ; tandis  qtte  l’étain,  porté  a 
l’état  de  tritoxide  insoluble  dans  l’acide  nitrique,  se 
précipite  sous  la  forme  d’une  poudre  blanche. 

C’est  en  traitant  de  cette  manière  l’étain  par  l’acide 
nitrique  que  Von  parvient  à déterminer  la  proportion 
des  principes  constiiuans  du  tritoxide  d’étain  , qui  , 
d’après  M.  Berzelius,  est  formé  de  100  parties  d’étain 
et  de  27,2  d’oxigène.  On  procède  à l’expérience  comme 
h celle  qui  a pour  objet  l’analyse  du  peroxide  de  fer 
(528). 

Le  tritoxide  d’étain  pur  n’a  point  d’usages  ; on  ne 
l’emploie  que  mêlé  ou  peut-être  combiné  avec  l’oxide 
de  plomb , sous  le  nom  de  potée,  pour  donner  un  cer- 
tain poli  aux  glaces.  Cette  potée  se  prépare  en  chauf- 
fant un  alliage  d’étain  et  de  plomb  dans  des  fourneaux 
à réverbère.  L’alliage  étant  très-combustible , on  peut 
préparer  en  quelques  heure*  une  grande  quantité  de 
potée  (a)  : on  ne  parviendrait  au  contraire  qu’avec 
beaucoup  de  peine  à oxider  complètement  l’étain  et  le 
plomb  séparément. 


(a)  Nous  venons  de  dire  que  l’étain  était  à l’état  de  peroxide 
dans  la  potée  , parce  que  le  proloxide  et  le  deutoxide  d'étain 
passent  à cet  état  d’oxidation  dans  leur  calcination  avec  le  con- 
tact de  l’air  ; mais  il  serait  possible  qu’il  y fût  à un  moindre  degré 
d’ojudation  : c’est  sur  quoi  l’expérience  seule  peut  éclairer. 
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Des  *Oxidcs  de  la  quatrième  section . 

La  quatrième  section  comprend  tous  les  oxides  irré- 
ductibles par  la  chaleur,  et  dont  les  métaux  no  dé- 
composent l’eau  à aucune  température.  Ces  oxides  sont 
au  nombre  de  2 i , savoir  : 2 d’arsenic  ; 1 de  chrome  ; 1 
de  molybdène  ; 4 d’antimoine  ; 2 d’urane  ; 2 de  cérium  ; 
3 de  cobalt  ; 2 de  titane  ; 1 de  bismuth  ; 2 de  cuivre , et 
1 de  tellure. 

Des  Oxides  d Ai'senic. 

s3  x.  Protoxide.  — Noir  ; vénéneux  ; réductible 
par  la  pile  ; se  transforme , au-dessous  de  la  chaleur 
rouge,  en  arsenic  et  en  deutoxide  d’arsenic,  l’un  et 
l'autre  volatils  ; absorbe  le  gaz  oxigène  à une  tempé- 
rature peu  élevée,  et  passe  à l’état  de  deutoxide,  qui 
se  sublime  sous  forme  de  vapeurs  blanches  ; se  com- 
porte avec  l’air  comme  avec  le  gaz  oxigène  , etc. 
(469 — 498);  existe  dans  la  nature  à la  surface  de 
quelques  fragmens  d’arsenic  ; s’obtient  en  exposant 
pendant  long-temps  l’arsenic  en  poudre  à l’air  libre  , à 
la  température  ordinaire 5 est  formé,  d’après  M.  Ber- 
zelius,  de  100  parties  d’arsenic  et  de  8,475  d’oxigèue  ; 
ce  que  l’on  prouve  en  mettant  en  contact  avec  l’air , 
comme  nous  venons  de  le  dire,  l’arsenic  réduit  en 
poudre , et  pesant  ce  métal  avant  et  après  l’expérience. 

532.  Deutoxide.  — Cet  oxide  est  blanc,  âcre  et  nau- 
séabond ; il  excite  fortement  la  salive  ; pris  intérieure- 
ment, il  produit  sur  les  parties  qu’il  touche  des  taches 
rouges  gangréneuses , il  les  ulcère  et  les  troue  prompto- 
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ment  : aussi  est-ce  un . des  poisons  les  plus  actifs , et 
donne-t-il  la  mort  à très-petite  dose.  Il  est  volatil;  et 
cette  propriété  ne  lui  est  commune  qn’avec  l'oxide  d’os- 
mium. Il  se  réduit  en  vapeurs  au-dessous  de  la  chai  Jfir 
rouge-cerise  : lorsque  cette  v.apeur  est  reçue  daus  l’air, 
elle  y paraît  sous  forme  de  fumée  blanche,  et  y répand 
une  odeur,  d’ail  très-forte  ; on  s’en,  assure  sans  danger  en 
jetaut  quelques  grains  d’oxide  sur  un  corps  chaud , par 
exemple,  daus  un  têt,  dans  un, creuset  ou  sur  des  char- 
bons rouges.  Lorsqu’au  lieu  de  mettre  cet  oxide  sur  des 
charbons  ardens , on  l’expose  à l’action  de  la  chaleur 
dans  un  matras,  il  se  sublime  comme  nous  venons  de  le 
dire,  se  condense  ou  s’attache  à la  voûte  on  au  col  du 
matras  sous  forme  de  croûte  blanche  et.  de  petits  té- 
traèdres demi-transparens  ; mais , comme  il  s’échappe 
toujours  des  vapeurs  arsenicales  du  col  du  matras , 
même  en  prenant  la  précaution  de  n’appliquer  le  feu 
qu’à  la  partie  inférieure  du  vase,  on  ne  doit  faire 
l’expérience  qu’en  plein  air  ou  sous  une  cheminée  qui 
tire  bien. 

Le  deutoxide  d’arsenic  est  indécomposable  par  la 
chaleur  ; réductible  parla  pile;  sans  action  sur  le  gas 
oxigène  et  sur  l’air  ; cèdf , a une  température  peu  élevée, 
son  oxjgène  au  soufre , et  forme  du  gaz  acide  sulfureux 
et  un  sûlfure  rouge  d’arsenic , etc.  (469 — 498). 

On  trouve  cct  oxide  dans  la  nature,  tantôt  en  cristaux 
blancs  et  transparens,  tantôt  en  poudre  blanche;  il 
existe,  sous  le  premier  état,  à Joachimsthal  en  Bo- 
hême, et,  sous  le  second,  en  Hesse  à Riechelsdorf. 
On «0  le  procure  en  grand,  pour  le  besoin  des  arts,  en 
grillant  les  hunes  de  cobalt  arsenical  daus  un  fourneau 
à réverbère  terminé  par  une  longue  cheminée  horizon- 
tale : à mesure  que  l’arsenic  brûle  et  passe  à l’état  de 
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deutoxide,  il  se  rend  dans  ces  cheminées  et  s’y  con- 
dense; mais,  comme  il  n'est  pas  très-pur,  on  lui  fait 
subir  une  nouvelle  sublimation  : à cet  effet,  on  emploie 
des  cucurbites  en  foute  qui  sont  surmontées  de  chapi- 
teaux coniques  également  en  fonte,  percés  d’un  trou  à 
leur  sommet  ; on  place  les  cucurbites  sur  un  fourneau  , 
et , lorsqu'elles  Sont  rouges,  on  y verse  une  certaine 
quantité  d’oxide  d’arsenic  par  le  trou  qui  termine  l’ex- 
trémité du  cône,  et  qu’on  bouche  immédiatement  aprèsu 
Cet  oxide  étant  sublimé,  on  introduit  une  nouvelle  quan- 
tité d’oxide  impur  dans  la  cucurbite  ; ensuite  on  laisse 
refroidir  les  vases  ; on  enlève  le  chapiteau , et  on  en  sé- 
pare l’oxide  purifié  qui  s’y  trouve  attaché  sous  forme  de 
couches  vitreuses  et  aussi  transparentes  que  le  cristal. 
A la  mine  de  Maurizzech , ‘près  d’Aherdam , dans  la 
contrée  de  Joachimsthal  en  Bohème , où  cette  opéra- 
ration  se  pratique,  on  sublime  dans  la  même  cucurbite 
jusqu’à  77  kilogrammes  d’oxide. 

Rien  de  plus  facile  que  de  déterminer  la  proportion 
des  principes  constituans  du  deutoxide  d’arsenic  : il 
suffit  pour  cela  de  chauffer  à la  lampe  une  certaine 
quantité  de,  ce  métal  avec  un  excès  de  gaz  oxigène  , 
dans  une  petite  cloche  courbe  de  verre  sur  le  mercure  : 
en  effet,  dès  que  la  température  est  près  de  la  chaleur 
rouge , l’arsenic  s’enflamme  et  passe  entièrement  à letat 
de  deutoxide  qui  se  sublime  : par  conséquent  en  mesu- 
rant^ après  la  combustion,  le  résidu  gazeux  et  le  re- 
tranchant de  l’oxigèhe  employé,  on  a l’oxigène  absorbé 
par  l’arsenic.  M.  Berzelius  a trouvé , mais  par  un  autre 
procédé,  que  cet  oxide  était  formé  de  ioo  partiel  do 
métal  et  de  34,263  d’oxigènc. 

Le  deutoxide  d’arsenic  a divers  usages  : on  l’emploie» 
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pour  faire  le  vert  de  Schéele , couleur  dont  les  peintres 
se  servent  quelquefois , qu’on  applique  sur  les  papiers 
de  tenture,  et  qui  est  principalement  formé  de  cet 
oxide  et  d’oxide  de  cuivre;  on  l’emploie  aussi  pour 
purifier  le  platine:  il  entre  dans  la  poudre  escarro- 
tique  du  frère  Côme;  on  en  fait,  avec  la  farine,  la 
graisse  et  les  amandes,  une  pâte  très -propre  à détruire 
les  souris  et  les  rats.  Certains  verriers  en  portent  de 
temps  en  temps  jusqu'au  fond  des  pots  où  le  verre  se 
fabrique  : l’oxide,  en  se  sublimant,  agite  la  matière, 
favorise  le  mélange  et  hâte  la  vitrification. 

On  connaît,  dans  le  commerce , le  de  utoxide  d’arse- 
nic sous  le  nom  d’arsenic  et  de  mort  aux  rats.  Quelques 
chimistes  l’associent  aux  acides , et  l’appellent  acide 
arsçnieux. 

Oxide  de  Chrome. 


533.  Vert;  infusible;  indécomposable  par  la  cha- 
leur ; réductible  par  la  pile  ; sans  action  sur  le  gaz.  oxi- 
gène  et  sur  l’air  ; donne  lieu  , en  le  calcinant  au  rouge- 
brun  , avec  la  moitié  de  son  poids  de  potassium  et 
de  sodium,  aime  matière  brune  qui , refroidie  et  ex- 
posée à l’air,  brûle  avec  lumière  et  se  transforme  en 
chrômate  de  potasse  ou  de  soude  dont  la  couleur  est 
le  jaune -Serin,  etc.  (469 — 498);  n’existe  pur  dans 
la  nature  qu’en  très-petite  quantité  et  à la  surface  de 
quelques  échantillons  de  chrômate  de  plomb  , mÿie 
très-rare  qu’on  n’a  encore  trouvée  que  dans  la  Sibérie  ; 
s’obtient  en  calcinant  le  chrômate  de  mercure.  On  in- 
troduit ce  chrômate  dans  une  petite  cornue  de  grès  que 
l’on  remplit  aux  deux  tiers  ou  aux  trois  quarts  ; ou  la 
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place  dans  un  fourneau  à réverbère  ; on  adapte  à son  col 
une  allonge,  à l’extrémité  de  laquelle  on  attache  un  nouet 
de  linge  qu’on  fait  plonger  dans  l’eau , pour  faciliter  la 
condensation  du  mercure  qui  doitse  volatiliser;  on  porte 
peu  à peu  la  cornue  jusqu’au  rouge  ; le  chrômate  de  mer- 
cure se  décompose  et  se  transforme  en  oxigène , mercure 
et  oxide  de  chrome  : l’oxigène  se  dégage  à l’état  de  çaz , le 
mercure  passe  à travers  le  nouet  de  linge  et  se  condense 
entièrement , l’oxide  de  chrême  reste  dans  la  cornue. 
Après  un  fort  coup  de  feu  d’environ  trois  quarts 
d’heure,  on  peut  regarder  l'expérience  comme  termi- 
née ; on  laisse  refroidir  le  fourneau  ; on  retire  l'oxide 
de  la  cornue , et  on  le  conserve  dans  des  flacons. 

Jusqu’à  présent,  l’oxide  de  chrême  n’a  point  été  ana- 
lysé. 11  a divers  usages  : on  l’emploie  pour  faire  des 
fonds  verts  très-foncés  et  très-beaux  sur  la  porcelaine  , 
et  pour  faire  d’autres  couleurs  dont  le  vert  fait  partie  ; 
on  s’en  sert  également  pour  faire  des  verres  dont  la 
couleur  imite  celle  de  l’émeraude,  et  avec  lesquëls  on 
fabrique  des  bijoux  ; c’est  aussi  de  cet  oxide  qu’on 
retire  le  chrême  par  des  procédés  que  nous  indique- 
rons par  la  suite, 

<-  Oxide  de  Molybdène. 

534*  Bleu  ; difficile  à fondre  ; décomposable  par  la 
pile;  absorbe  le  gaz  oxigène  à l’aide  de  la  chaleur,  et 
passe  à l’état  d’acide  molyhdique  qui  se  vaporise  sous 
forme  de  fumée  blanche,  etc.  (469 — 49  (T)  ; n’existe  point 
dans  la  nature  ; s’obtient  en  plongeant , à la  tempéra- 
ture ordinaire,  une  lame  de  zinc  ou  une  feuille  d’étain 
dans  une  solution  aqueuse  d’acide  molvbdique , opé- 
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ration  dans  laquelle  cet  acide  cède  une  portion  d’oxi- 
gène  au  zinc  ou  à l’étain,  et  passe  à l’état  d’oxide  qui 
d’abord  colore  la  liqueur  en  bleu,  et  ensuite  se  préci- 
pite peu  à peu  (a)  ; non  analysé  5 sans  usages  ; découvert 
par  Scliéele. 

Oxides  de  Tungstène  et  de  Columbium. 

535.  Le  tungstène  et  le  columbium,  en  se  combi- 
nant avec  l’oxigène , forment  des  corps  brûlés  qui 
jouent  tantôt  le  rôle  d oxide  et  tantôt  celui  d’acide. 
Nous  ne  les  décrirons  qu’en  parlant  des  acides  métal- 
liques : peut-être , par  la  même  raison , aurions-nous 

dû  aussi  associer  aux  acides  le  deutoxide  d’arsenic. 

• • 

Des  Oxides  d’ Antimoine. 

Les  chimistes  ne  sont  point  d’accord  sur  les  divers 
degrés  d’oxidationde  l’antimoine  : les  uns  en  ont  admis 
deux  ; les  autres  un  bien  plus  grand  nombre.  M.  Ber- 
zeüus,  dans  une  dissertation  toute  récente , en  admet 
quatre.  Cette  différence  d’opinion  tient  sans  doute  à la 
difficulté  d’obtenir  les  oxides  d’antimoine  , purs  : aussi 
M.  Berzelius  avoue-t-il  qu’il  ne  s’est  jamais  occupé 
d’une  matière  qui  ait  donné  lieu  à des  résultats  si  va- 
riables. Quoi  qu’il  en  soit,  sa  dissertation  nous  servira 
de  guide  (ô). 

536.  Protoxide.  — Gris  noirâtre  ; absorbe  lé  gaz 


(a)  Cependant  il  serait  possible  que  l’oxide  ainsi  obtenu  ne  fût 
point  pnr,  et  contînt  une  certaine  quantité  d’oxide  d’étain  ou  de 
rinc  uui  i>  l’acide  molybdiqne. 

(4)  Annales  de  Chimie,  t.  86. 
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oxigène  a l’aide  de  la  chaleur  , et  passe  probablement  â 
letat  de  triioxide;  se  comporte  avec  l’air  comme  avec 
le  gaz  oxigène  5 n’existe  point  dans  la  nature;  est 
formé,  d’après  M.  Berzeljus,  de  100  parties  de  métal 
et  de  4,65  d’oxigène. 

On  le  prépare  en  faisant  plonger  les  deux  fils  négatif 
et  positif  d’une  pile  dans  l’eau  pure,  et  mettant  l’extré- 
mité de  celui-ci,  qui  doit  être  de  platine,  en  contact 
avec  de  l’antimoine  réduit  en  poudre  : on  continue 
l’expérience  pendant  plusieurs  jours , au  bout  desquels 
on  sépare  par  le  lavage  de  la  matière  une  poudre 
d’on  bleu  grisâtre,  plus  légère  que  l’antimoine,  qui  de- 
vient d’un  gris  uoiràtre  par  la  dessication,  et  qui  n’est 
autre  chose  que  le  proloxide  de  ce  Inétal. 

537.  Deuloxidc.  ■ — Blanc  tirant  sur  le  gris  ; entre 
en  fusion  au  rouge-brun,  et  donne  lieu  à un  liquide 
jaunâtre  qui  se  prend,  parle  refroidissement,  en  une 
masse  cristalline  presque  blanche  et  analogue  à l’as- 
beste;  absorbe  le  gaz  oxigène  a l’aide  de  la  chaleur,  et 
passe  probablement  à l’état  de  tritoxide  ; se  comporte 
avec  l’air  atmosphérique  comme  avec  le  gaz  oxi- 
gène, etc.  (469 — 498)  ; inconnu  dans  la  nature;  formé 
de  100  parties  d’antimoine  et  de  18,6  d’oxigène. 

Pour  obtenir  le  deutoxide  d’antimoine,  on  triture  le 
deulo-muriate  d'antimoine  dans  une  grande  quantité 
d’eau  ; déforme  ainsi  un  muriate  très-acide,  soluble , 
et  un  sous-muriate  en  flocons  blancs  insolubles  ; on  re- 
cueille ccs  flocons  sur  un  filtre;  on  les  fait  chauffer 
pendant  quelques  minutes  avec  une  dissolution  de  sous- 
carbonate  de  potasse  ou  de  soude , pour  en  dissoudre 
l’acide  muriatique  et  en  mettre  l’oxide  en  liberté  ; 
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après  quoi,  filtrant  de  nouveau,  lavant  et  séchant,  on 
a celui-ci  pur.  On  peut  également  l’obtenir  en  traitaut 
le  deuto-muriate  d’antimoine  par  l’ammoniaque  (a). 

538.  Tritoxide.  — Blanc  ; entre  en  fusion  à une 
haute  température  sans  se  décomposer  ; sans  action  sur 
le  gaz  oxigène  et  sur  l’air , etc.  (469 — 498)  ; existe  pro- 
bablement à la  surface  de  quelques  fragmens  de  sulfure 
d’antimoine  ; s’obtient  en  exposant  le  tétroxide  à l’ac- 
tion d’une  chaleur  rouge,  ou  bien  en  traitant  le  trito- 
muriate  d’antimoine  de  la  même  manière  que  nous  ve- 
nons de  traiter  le  deuto-muriate  -,  est  formé,  d’après 
M.  Berzelius,  de  100  parties  d’antimoine  et  de  27,9 
d’oxigéne . • 

538  bis.  Tétroxide.  — Jaunâtre  5 abandonne  une 
portion  de  son  oxigène  et  se  transforme  en  tritoxide , à 
une  chaleur  rouge  ; sans  action  sur  le  gaz  oxigèno 
et  sur  l’air,  etc.  (469 — 498);  formé,  d’après  M.  Ber- 
zelius, de  100  parties  d’antimoine  et  de  37,2  d’oxi- 
gène  ; s’obtient  eu  traitant  l’antimoine  par  un  excès 
d’acide  nitrique  concentré,  et  évaporant  la  liqueur  jus-  * 
qu’à  siccité  ( b ). 

De  tous  les  oxides  d’antimoine,  celui  que  l’on  con- 
naît sous  le  nom  de  fleurs  d’antimoine  est  le  seul  em- 
ployé ; on  en  fait  usage  en  médecine. 


(a)  M.  Berzelius  a fait  une  observation  que  nous  devons  rappor- 
ter. A pris  avoir  dissous  10  grammes  d’antimoine  dans  de  l’acide 
nitrique  faible,  il  en  précipita  l’oxide  de  la  dissolution  par  une 
grande  quantité  d'eau  ; ensuite  , l’ayant  rassemblé  sur  un  filtre,  il 
voulut  lo  faire  sécher  dans  une  capsula  ; mais , à un  certain  degré  de 
chaleur,  l’oxide  s'enflamma  et  brûla  comme  de  l’amadou, 

(i)  M.  Berzelius  ne  dit  point  à quel  degré  d'oxidalion  correspond 
l’oxide  désigné  anciennement  sous  le  nom  de  fleurs  d’antimoiue; 
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Oxides  d'Urane. 


53g.  Protoxide. — Gris-noir;  très— difficile  à fon- 
dre , etc.  ( 46g — 498  ) ; s’obtient , soit  en  mettant 
l’urane  en  contact  avec  l’air  à une  très  - haute  tem- 
pérature ( Ier  procédé  5oi)  , soit  en  calcinant  forte- 
ment le  deutoxide  (2me  procédé  5oi);  est  formé, 
d'après  M.  Bucholz  , de  1 00  parties  d’urane  et  de  5, 1 7 
d’oxigène  ; sans  usage  ; existe  en  petite  quantité 
dans  la  nature  , i°  à Joliann  - Georgen  - Stadt  et 
à Schneeberg,  en  Saxe  ; z°  à Joachimsthal  , en  Bo- 
hême : celui  qu’on  trouve  dans  cette  dernière  contrée 


nais  si  l'antimoine  n’a  que  quatre  degrcs  d'oxidation , ret  oxide 
doit  correspondre  au  troisième  degré  ; car  il  est  tris-blanc , et 
parmi  les  quatre  oxides  que  nous  avons  décrits,  il  n’y  a que 
le  tritoxide  qui  le  soit  : ce  qui  prouve  d’ailleurs  qu’il  doit 
être  au  moins  à ce  degré  d’oxidation  , c’est  qu’on  l'obtient 
* en  calcinant  l’antimoine  avec  le  contact  de  l’air , et  que  le 
protoxide  et  le  deutoxide  sont  susceptibles  d’absorber  le  gax 
oxigène  à l'aide  de  la  chaleur.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  ne  peut  faci- 
lement se  procurer  les  fleurs  d'antimoine  que  de  la  manière  sui- 
vante : Qn  met  l’antimoine  dans  un  creuset  de  terre  long  et  rond  ; 
on  dispose  ce  creuset  dans  un  fourneau  à réverbère  de  manière  qu’ij 
sorte  d’environ  un  pouce  à travers  la  paroi  du  fourneau  , en  faisant 
nvdd  le  sol  un  angle  de  45°,  et  on  le  fait  pénétrer  par  ses  bords  dans 
un  second  creuset  renversé,  qui  lui-même  entre  à frottement,  par 
son  fond , dans  un  troisième.  Il  estnécessaire , pour  établir  un  courant 
d’air,  de  ménager  un  jour  entre  les  deux  creusets  inférieurs  , et  de 
pratiquer  un  trou  dans  le  fond  des  deux  derniers.  L’appareil  étant 
ainsi  disposé , on  fait  du  feu  dans  le  fourneau , et  l’on  porte  peu  à 
peu  l’antimoine  au  rouge;  il  en  résujtc  de  l’oxide  qui  se  vaporise, 
et  vient  se  rendre  sous  la  forme  de  fumée  blanche  dans  les  creusets 
supérieurs,  où  il  se  dépose  en  cristaux  et  en  poussière  : on  l’eu  retint 
de  temps  en  temps,  et  on  le  conserve  dans  des  vases  fermés* 
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est  formé,  d’après  M.  Klaproih,  de  86,5  d’oxide  d’u- 
rane , de  6 de  sulfure  de  plomb , de  5 d’oxide  de  sili- 
cium, et  de  2,5  de  deutoxidede  fer. 

540.  Deutoxide.  — Jaune  citron  ; abandonne  pro- 
bablement une  portion  de  son  oxigène  à une  haute 
température,  etc.  (469 — 498);  s’obtient  en  décompo- 
sant le  deuto-nitraje  par  la  potasse  ou  la  soude  (4n,# 
procédé  5oi  ) ; sans  usage  ; découvert  par  M.  Klaproth. 
(traduction  de  ses  Mémoires,  t.  2,  p.  40);  examiné 
ensuite  par  M.  Bucholz  (Journal  de  Gehlen,  tome  4, 
page  35).  Cet  oxide  existe  en  petite  quantité  en  France, 
a Saint-Symphorien,  près  d’Autun,  et  à Chanteloube, 
près  Limoges , dans  un  granité  friable  -,  en  Saxe  ; en 
Angleterre  , à Karrarach  dans  le  comté  de  Cor- 
nouailles ; dans  le  Bannat , à Saska  ; dans  le  Wirtern- 
berg  : il  se  trouve  tantôt  en  lames  cristallines,  tantôt 
en  poudre,  dont  la  couleur  varie  depuis  le  vert  d éme- 
raude jusqu’au  vert  jaunàtre-serin  ; il  paraît  que,  quand 
il  est  très-vert , il  contient  un  peu  d’oxide  de  cuivre. 

Les  oxides  d’urane  ont  été  découverts  par  M.  Kla- 
proth  ( traduction  française  de  ses  Mémoires,  tome  2 , 
page  40),  et  examinés  ensuite  par  M.  Bucholz  ( Jour- 
nal de  Gehlen,  tome  4,  page  35  ).  Ce  dernier  chimiste 
en  admet  jusqu’à  six. 

Des  Oxides  de  Cérium . 

;r  Y- 

•541.  Protoxide.  — Blanc;  très-difficile  à fondre; 
absorbe  le  gaz  oxigène  à une  température  élevée,  et 
passe  à l’état  de  deutoxide,  etc.  (469 — 498)  ; n’existe 
poiut  dans  la  nature  ; s’obtient  en  décomposant  le  proto-  y 
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muriate  de  cérium  par  la  potasse  ou  la  soude  ( 4m« 
procédé)  ; non  analysé  ; sans  usages. 

542.  Deutoxide.  — Brun -rouge;  très  - difficile  à 
fondre  ; sans  action  sur  le  gaz  oxigène , etc  (469 — 498)  ; 
s’obtient  % soit  eu  calcinant  le  protoxide  avec  le  con- 
tact de  l’air  ( Ier  procédé  5oi),  soit  en  décomposant 
le  deuto-sulfate  ou  le  deuto-nitrate  par  la  potasse,  la 
soude  ou  l’ammoniaque  ; non  analysé  ; sans  usages  ; 
existe  dans  la  mine  de  cuivre  de  Bastuaès , à Riddar- 
hy ta , en  Suède  : le  minerai  qui  le  renferme  s’appelle 
cérite,  est  d’un  rose  pâle , et  est  composé,  d’après 
M.  Vauquelin  , de  67  d’oxide  de  cérium,  17  de  silice, 
a de  chaux,  2 d oxide  de  fer,  et  12  d’acide  carbouique 
et  d’eau. 

I«es  oxides  de  cérium  ont  été  découverts  par  MM.  Hi- 
singer  et  Berzelius  (Annales  de  Chimie , t.  5o , p.  145)  ; 
examinés  ensuite  par  Vauquelin  (Annales  d’Histoire 
.naturelle , l.  5 , p.  405  ). 

Des  Oxides  de  Cobalt. 

543.  Protoxide.  — Gris  ; difficile  à fondre;  absorbe 
le  gaz  oxigène  au-dessous  du  rouge-brun , et  se  trans- 
forme en  tritoxide , etc.  (469—498)  ; n’existe  point 
dans  la  nature,  si  ce  n’est  combiné  avec  l’acide  ar- 
senique  ; s’obtient,  en  décomposant  le  proto-muriate 
de  cobalt,  par  la  potasse  ou  la  soude;  paraît  bleu  au 
moment  de  la  précipitation,  parce  qu’il  est  à l’état 
d’hydrate;  doit  être  lavé  avec  de  l’eau,  privé  d’air  et 
desséché  sans  le  contact  de  ce  fluide,  parce  que  , sous 
cet  état,  il  absorbe  le  gaz  oxigène  avec  une  grand* 
facilité. 
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544.  Deutoxide.  — Gris  verdâtre  ; difficile  à fon- 
dre ; absorbe  le  gaz  oxigène  au-dessous  du  rouge-brun , 
et  se  transforme  en  tritoxide,  etc.  (469 — 498)  ; inconnu 
dans  la  nature  ; s’obtient  en  mettant  en  contact , avec 
le  gaz  oxigène  ou  l’air , à la  température  ordinaire, 


FJiydrate  de  protoxide  de  cobalt,  jusqu’à  ce  que  de 
bleu  il  soit  devenu  verdâtre. 


545.  Tritoxide.  — Noir;  abandonne  une  portion 
de  son  oxigène  à une  très-haute  température  ; sans 
action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air,  etc.  (469 — 498). 
Cet  oxide  existe  en  petite  quantité  en  Saxe  à Schnee- 
berg  et  Kamsdorf,  en  Thuringe  à Saalfeld,  etc.  ; mais 
souvent  mêlé  avec  les  autres  mines  de  cobalt,  et  plus 
souvent  encore  avec  du  fer  et  de  l’arsenic,  ce  qui  en 
fait  varier  la  couleur.  On  l’obtient  en  exposant  dans  un 
têt  le  protoxide  ou  le  deutoxide  à une  chaleur  presque 
rouge,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  devenu  complètement  noir 
(ier  procédé  5oi  ). 

Les  oxides  de  cobalt  n’ont  point  encore  été  analysés  : 
on  ne  s’en  sert  que  pour  colorer  le  verre  en  bleu,  et 
pour  faire  sur  la  porcelaine  des  fonds  bleus  ou  obtenir 
des  couleurs  dont  le  bleu  fait  partie  ; mais  on  ne  les  em- 
ploie jamais  purs,  en  raison  de  la  difficulté  qu’il  y a de 
purifier  les  nitrates  et  muriates  de  cobalt  d’où  on  les 
extrait;  le  plus  souvent  même  ceux  dont  on  fait  usage, 
particulièrement  pour  colorer  le  verre , contiennent 
beaucoup  de  matières  étrangères,  etc.  (6x0  et  suiv.) 


JDes  Oxides  de  Titane. 


545  bis.  Protoxide.  — Rouge;  très-difficile  à fon- 
dre, etc.  (469—498);  existe  dans  la  nature  eu  assez 
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grande  quantité,  mais  très-rarement  à 1 état  de  pureté  , 
et  toujours  dans  les  terrains  primitifs.  On  le  trouve, 
i°  pur,  en  petits  cristaux  bruns,  sur  un  granité,  à Vau- 
jany,  dans  la  vallée  d’Oysans  , département  de  l’Isère  ; 
2°  combiné  avec  l’oxide  de  fer , savoir  : sous  forme  de 
cristaux  prismatiques  et  cannelés,  presque  à la  surface 
d’un  terrain  d’alluvion , dans  les  environs  de  Saint- 
Yrieix,  près  de  Limoges;  dans  la  vallée  de  Doron, 
près  de  Moutier,  département  du  Mont-Blanc;  épars 
dans  des  ravins  près  le  village  de  Gourdon,  arrondis- 
sement de  Charolle,  département  de  Saône-et-Loire; 
au  Saint -Gothard  ; sous  forme  de  réseau  dans  du 
quartz  près  de  Boinik,  en  Hongrie;  en  gros  cristaux 
dans  du  quartz  à Cajuelo,  près  Buytrago  , dans  la 
Nouvelle- Castille  ; 5°  combiné  avec  l’oxide  de  fer, 
de  silicium , et  même  de  manganèse , dans  la  vallée 
de  Ménakan  , en  Cornouailles , sous  forme*  de  grains 
ou  de  petites  masses  noirâtres  : d’après  Klaproth,  cette 
espèce  est  composée  de  4-5  d’oxide  de  titane,  de  5i 
d’oxide  de  fer , de  3 ~ d’oxide  de  silicium , et  d’un  peu 
d’oxide  de  manganèse  ; 4°  combiné  avec  l’oxide» de  cal- 
cium et  dé  silicium  : les  couleurs  de  cette  espèce  varient 
entre  le  brun-châtain  foncé  et  le  blanc  jaunâtre  ; elle 
est  souvent  cristallisée  ; on  la  trouve  en  France  dans  la 
mhie  d’Allemont , dans  les  roches  des  environs  de  Li- 
moges , près  de  Passau  en  Bavière  , etc.  : celle  de 
Passau  a donné  a Klaproth , oxide  de  titane  33 , oxide 
de  calcium  33,  oxide  de  sicilium  35.  Jusqu’à  présent , 
on  ne  connaît  pas  encore  de  moyen  bien  certain  pour 
, obtenir  artificiellement  le  protoxide  de  titane. 

546.  Dvutoxidc.  — Blanc  ; très  - difficile  à fon- 
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dre,  etc.  (469 — 498)  ; n’existe  point  dans  la  nature  ; 
s’obtient  en  décomposant  le  deuto-nitrate  ou  le  deuto- 
muriate  de  titane  par  l’ammoniaque  (4me  procédé  5oi). 

Les  oxides  de  titane  sont  sans  usages  ; ils  ont  été  suc- 
cessivement examinés  par  MM.  Grégor,  Klaproth, 
Vauquelin  et  Heclit.  ( Voyez  i*r  volume,  p.  267.) 

Oxide  de  Bismuth . 

547.  Jaunâtre  ; fusible  à la  température  rouge- 
cerise;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air,  etc. 
(4G9 — 498)  ; existe  en  très-petite  quantité  sous  forme 
d’une  légère  efflorescence  à la  surface  du  bismuth  na- 
tif (i55);  s’obtient  en  chauffant  le  bismuth  dans  un  têt 
avec  le  contact  de  l’air  (ter  procéclé5oi),  ou  bien  se 
prépare  de  la  même  manière  que  le  deutoxide  d’anti- 
moine, c’est-à-dire,  en  versant  le  nitrate  ou  muriate 
de  bismuth  dans  une  grande  quantité  d’eau,  recueil- 
lant le  précipité  blanc  qui  se  forme,  et  qui  est  un  sous- 
nitrate  ou  sous-muriate  de  bismuth  insoluble  , et  le 
traitant  par  une  dissolation  de  sous-carbonate  de  po- 
tasse pour  en  séparer  l’acide  qu’il  contient;  sans  usages. 

Outre  cet  oxide  formé  de  100  parties  de  bismuth  et 
de  1 1,720  d’oxigène,  il  en  existe  un  autre  moins  oxi- 
géné,  selon  M.  Berzelius,  qu’on  obtient  en  exposant  le 
bismuth  à l’air  (Annales  de  himie,  tome  81.) 

Des  Oxides  de  Cuivre. 

548.  Protoxide.  — Jaune  orangé  à l’état  d’hydrate  ; 
fusible  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  en  une  masse 
rougeâtre  ; absorbe  le  gaz  oxigène  à une  tempéra- 
ture peu  élevée,  et  passe  à l’état  de  deutoxide,  etc. 
( 469  —498  ) 5 se  prépare  en  décomposant  le  proto- 

• T.  II.  7 
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murlate  acide  de  cuivre  par  la  potasse  ou  la  soude 
(4œe  procédé  5oi  );  est  formé  de  100  parties  de  cuivre 
et  de  12,5  d’oxigènc;  existe  pur  dans  la  nature.  On  le 
trouvp  : en  Angleterre  , dans  le  comté  de  Cornouailles  ; 
a Rheinbreibach,  dans  les  environs  de  Cologne  ; en  Si- 
bérie, dans  la  partie  orientale  des  monts  Ouralset  dans 
la  mine  de  Nikolaew.  il  est  tantôt  en  masses  com- 
pactes peu  volumineuses;  tantôt  en  beaux  cristaux  oc- 
taèdres ; tantôt  en  filamens  capillaires  d’un  rouge  très- 
vif,  ayant  l’éclat  de  la  soie;  tantôt  enfin  à l’état  de 
poussière  rouge.  D’après  M.  Chcnevix  , le  protoxide 
du  comté  de  Cornouailles  est  composé  de  885  de 
cuivre  et  de  1 1 5 d’oxigène.  Il  arrive  assez  souvent  que 
le  protoxide  de  cuivre  contient  de  l’oxide  de  fer.  Ce 
protoxide  ferrugineux  dont  la  couleur  ressemble  à celle 
de  la  brique  terne,  est  même  assez  abondant  dans  quel- 
ques lieux  pour  devenir  l’objet  d’une  exploitation  par- 
ticulière. 

549.  Deutoxide.  — Brun-noir  ; n’entre  en  fusion 
qu’au-dessus  de  la  chaleur  rougê;  passe  probablement  à 
l’état  de  protoxide  à une  haute  température;  sans  action 
sur  le  gaz  oxigène  ; absorbe  le  gaz  acide  carbonique  de 
l’air  à la  température  ordinaire , etc.  (469-498)  ; n’existe 
dans  la  nature  que  combiné  avec  les  acides;  est  formé 
de  100  parties  de  cuivre  et  de  26  d’oxigène.  On  obtient 
cet  oxide  en  décomposant  le  deuto-sulfate  de  cuivre  par 
la  potasse  ou  la  soude  (4“e  procédé  5oi)  ; il  se  précipite 
d’abord  à l’état  d’hydrate  bleu  ; mais  il  devient  brun- 
noir  par  la  dessication,  et  même  en  le  mettant  pendant 
quelque  temps  en  contact  avecl’eau  bouillante. 

Les  oxides  de  cuivre  sont  sans  usages,  et  ont  été 
étudiés  successivement , surtout  par  M.  Proust , à qui  on 
doit  la  découverte  du  protoxide  (Journal  de  Physique)^ 
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j>ar  M.  Chenevix(  Transactions  philosophiques) , et  pat 
M.  Berzelius  (Annales  de  Chimie,  t.  78 ). 

Oxide  de  Tellure . 

« t 

550.  Blanc  ; fusible  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur 
rouge  ; sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air , etc. 
(46g — 498)  ; inconnu  dans  la  nature  ; se  prépare  eu  dé* 
Composant  le  nitrate  de  tellure  par  la  potasse  ou  la 
soude^4me  procédé  5ot  ) ; est  formé,  d’après  M.  Ber* 
zelius,  de  100  parties  de  tellure  et  de  27,85  d’oxigène, 
ce  que  l’on  peut  constater  en  brûlant  le  tellure  dans  la 
gaz  oxigène,  de  même  que  l’arsenic  (23a)  ; sans  usages  5 
découvert  par  M.  Klaproth  ( traduction  de  ses  Mé- 
moires, tome  2). 

Des  Oxides  de  la  cinquième  section. 

La  cinquième  section  renferme  les  oxides  réductibles 
par  la  chaleur  seule,  et  ayant  pour  base  les  métaux  qui 
ne  sont  pas  susceptibles  de  décomposer  l’eau  et  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  qu’à  une  certaine  tem- 
pérature. Ces  oxides  sont  au  nombre  de  huit  ; savoir  : 
deux  de  nickel , trois  de  plomb  , deux  de  mercure  et 
un  d’osmium. 

Des  Oxides  de  Nickel. 

55 1.  Protoxide.  — Brun;  difficile  à fondre,  etc. 
(469 — 498);  existe  dans  la  nature  en  poussière  verte 
ou  k l’état  d’hydrate  à la  surface  du  nickel  arsenical, 
et  se  trouve^  d’après  M.  Klaproth,  dans  la  chrysoprase 
de  Kosemütz,  et  surtout  dans  la  gangue  de  ce  silex.  On 
l’obtient  en  décomposant  le  proto-nitrate  de  nickel  par 
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Jn  potasse  ou  la  soude  (4me  procédé  5oi)  ; il  se  précipite 
d’abord  sous  la  forme  de  flocons  verts , parce  qu’il  tient 
de  l’eau  en  combinaison  ; mais , par  la  dessication , 
il  perd  cette  couleur  pour  prendre  celle  qui  lui  est  na- 
turelle. 

552.  Deutoxide.  — Noir  ; passe  probablement  par 
la  chaleur  à l’état  de  protoxide , etc.  (469 — 498)  ; 
n’existe  point  dans  la  nature  ; se  prépare  en  traitant  le 
protoxide  , à l’état  d’hydrate  , par  une  soluffon  de 
gaz  muriatique  oxigéné  dans  l’eau. 

Les  oxides  de  nickel  n’ont  point  encore  été  analysés, 
et  sont  sans  usages  ( a ). 

Des  Oxides  de  Plomb  (5). 

555.  Protoxide.  — Jaune  ; entre  en  fusion  un  peu 
au-dessus  du  rouge-brun  ; cristallisa  en  lames  jaunes 
par  le  refroidissement  (c)  ; attaque  et  troue  facilement 


(a)  L’existence  du  deutoxide  ne  parait  pas  suffisamment  consta- 
tée. En  effet,  lorsqu’on  met  en  contact  de  L’hydrate  de  protoxide  de 
nickel  avec  une  dissolution  aqueuse  de  gai  muriatique  oxigéné  ou 
de  muriale  oxigéné  de  chaux,  les  flocons  noirs  qu’on  obtient  re- 
tiennent du  gai  muriatique  oxigéné  : il  serait  donc  possible  que 
ces  flocons  noirs,  au  lieu  d’être  un  oxide  particulier,  ne  fussent 
qu’une  combinaison  de  ce  gaz  avec  le  protoxide. 

(i)  Outre  les  trois  oxides  de  plomb  dont  nous  allons  parler,  et 
tpi’on  appelle  quelquefois  : le  premier,  oxide  jaune  ou  massicot;  le 
deuxième,  oxide  rouge  ou  minium,  et  Je  troisième,  oxide  puce,  il 
en  existe  un  quatrième  moins  oxigéné,  selon  M.  Berzelius,  qui  se 
forme  en  exposant  le  plomb  à l’air,  à nne  température  ordinaire 
ou  à une  température pen élevée , etc.  (Annales  de  Chimie,  t.  87.) 

(a)  Le  protoxide,  ainsi  cristallisé , est  désigné  dans  le  commerce 
par  le  nom  de  litharge.  Toute  la  litharge  du  commerce  provient  de 
l’exploitation  des  mines  de  plomb  argentifères  : après  avoir  retiré 
de  ces  mines  le  plomb  nui  à l’argent,  on  calcine  l’alliage  à l’air 
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les  creuset»  de  terre , lorsqu’il  est  en  pleine  fu- 
sion ; sans  action  sur  le  gaz  oxigène  à la  température 
ordinaire  5 l’absorbe  à l’aide  d’une  légère  chaleur,  et 
passe  à l’état  de  deutoxide  ; se  comporte  avec  l’air 
comme  avec  le  gaz  oxigène  , si  ce  n’est  qu’a  froid 
il  en  absorbe  le  gaz  acide  carbonique,  etc.  (469 — 
498);  n’existe  dans  la  nature  que  combiné  avec  les 
acides. 

On  le  prépare  dans  les  laboratoires  en  chauffant  Jus- 
qu’au rouge  le  deutoxide  de  plomb  ou  le  proto-nitrate 
de  plomb  dans  un  creuset  de  platine  ( 2me  et  6“e  pro- 
cédés 5oi);  mais,  dans  les  arts,  on  l’obtient  en  calcinant 
le  plomb  avec  le  contact  de  l’air,  comme  nous  le  dirons 
en  parlant  du  deutoxide. 

Le  protoxide  de  plomb  est  formé  de  100  parties  de 
plomb  et  de  7,7  d’oxigène  ; car  en  dissolvant  100  parties 
de  plomb  dans  l’acide  nitrique , et  calcinant  jusqu’au 
rouge  dans  un  creuset  de  platine  le  proto-nitrate  de 
plomb  qui  en  résulte,  on  obtient  un  résidu  qui  pèse, 
sensiblement  107,7.  (Berzelius.) 

554»  Deutoxide.  — Rouge  jaunâtre  ; se  transforme  , 
au-dessus  du  rouge-brun, en  protoxidequi  11e  tarde  point 
à entrer  en  fusion  ; sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur 
l’air,  etc.  (469 — 49^)  j n’existe  dans  la  nature  ni  libre 
ni  combiné,  et  se  prépare  en  calcinant  le  plomb  avec 
le  contact  de  l’air  (ier  procédé  5oi).  Cette  préparation  se 
fait  en  grand,  dans  un  fourneau  à réverbère,  dont  l’aire  est 


libre  ; le  plomb  fonne  alors  un  protoxide  qui  se  vitrifie,  taudis  que 
l'argent  reste  pur.  La  litharge  contient  toujours  une  petite  quantité 
d'acide  carbonique  qu’elle  enlève  à l’air,  avec  lequel  elle  est  es 
«on tact.  oyez  Exploitation  des  mines  d'arggnl.) 
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concave,  et  sur  les  eûtes  duquel  se  trouvenfcdeux  foyers 
places  au  niveau  ou  un  peu  au-dessous  de  cette  aire  ; ce 
four  a d’ailleurs  une  longue  cheminée  située  vis-k-vis  l’ou- 
verture : ou  met  le  plomb  sur  l’aire , et  on  le  porte  à peu 
près  jusqu’au  rouge-brun  ; il  fond,  et  se  couvre  d’une 
couche  d’oxide  qu’on  enlève  avec  un  ringard  (n),  et 
qu’on  place  autour  du  bain  ou  sur  les  portions  de  l’aire 
qui  ne  sont  point  recouvertes  de  plomb  : bientôt  il  se 
forme  une  seconde  couche  d’oxide  qu’on  enlève  comme 
la  première,  etc.,  etc.  Lorsque  tout  le  bain  est  épuisé, 
on  continue  la  calcination  pendant  un  certain  temps , 
en  remuant  assez  souvent  la  matière,  afin  d’oxider  les 
portions  de  plomb  qui  ne  le  seraient  point  : alors  o» 
relire  l’oxide  du  four,  au  moyen  du  ringard;  on  le 
fait  tomber  sur  uu  pavé  uni , et  on  le  refroidit  en  jetant 
de  l’eau  dessus  : dans  cet  état,  il  est  jaune  et  connu 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  massicot , et  doit  être 
considéré  comme  un  mélange  de  beaucoup  de  pro— 
toxide  de  plomb  et  d’une  petite  quantité  de  plomb  mé- 
tallique. Après  l’avoir  trituré,  on  le  met  dans  des  ton- 
neaux pleins  d’eau  ; on  l’y  agite  et  on  décante  : par  ce 
moyen , on  sépare  le  plomb  oxide  du  plomb  non  oxidé  ; 
celui-ci  se  précipite  au  fond  des  tonneaux,  tandis  que 
l’oxide  de  plomb,  plus  léger  et  très-dtvisé,  reste  en 
suspension  dans  l?eau  et  se  dépose  peu  à peu.  A la  vé- 
rité, quelques  portions  d’oxide  de  plomb,  qui  n’out  pas 
été  bien  triturées,  se  précipitent  avec  le  plomb;  mais  , 


(a)  Un  ringard  est  une  tige  cylindrique  de  fer  adaptée  par  uaç 
> de  ses  extrémités  à un  manohe  en  bois,  aplatie  et  recourbée  à angle 
droit  à l’autre  extrémité;  ou  bien,  si  l'oii  veut,  c'est  une  espèce  <lt> 
fourgon.  v 
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par  de  nouvelles  triturations  et  des  lavages , on  finit  par 
les  en  séparer. 

Lo  protoxide  de  plomb  ayant  été  ainsi  séparé  du 
plomb  métallique , on  le  remet  dans  le  four  à réverbère; 
on  eu  forme  une  couche  peu  épaisse , dans  laquelle  on 
trace  des  raies  longitudinales  pour  en  augmenter  la 
surface  et  faciliter  l’oxidation,  et  on  l’expose  pendant 
40  à 48  heures  à une  chaleur  moindre  que  le  rouge- 
brun  : au  bout  de  ce  temps,  l’opération  est  terminée  ; 
on  retire  L’oxide  du  fourneau , on  le  laisse  refroidir, 
on  le  passe  ensuite  à travers  un  crible  de  fer  très-fin  , 
en  prenant  les  précautions  convenables  peur  ne  pas 
respirer  la  poussière  qui  se  dégage,  et  on  l’expédia 
dans  des  barils  pour  le  commerce , sous  Le-  nom  de 
minium. 

Quelque  longue  que  soit  la  calcination , il  y a 
presque  toujours  une  petite  quantité  de  protoxide  de 
plomb  qui  échappe  à l’oxklation,  et  qui  entre  dans  la 
composition  du  minium  ; quelquefois  même  le  minium 
contient  en  outre  un  peu  d’oxhle  de  cuivre  provenant 
de  ce  que  le  plomb  dont  ou-  se  sert  pour  le  fabriquer 
contient  lui-même  un  peu  de  cuivre  à l’état  métal- 
lique. Le  protoxide  de  plomb  ne  communique  aucune 
qualité  nuisible  au  minium;  mais  il  11’eu  est  pas  do 
meme  de  l’oxide  dfe  cuivre.  En  effet,  celui  - ci,  à très- 
petite  dose,  lui  donne  la  propriété  de  colorer  le  verre  , 
et  le  rend  par  conséquent  impropre  à la  fabrication  du- 
cristal;  d’où  l’on  voit  qu’il  est  important  dé  faire  usage 
de  plomb  exempt  de  cuivre  dans  la  préparation  du  mi- 
nium.: dans  tous  les  cas  , on  sépare  facilement  le  pro- 
toxide, de  plomb  et  l’oxide  de  cuivre  que  le  minium 
peut  contenir  ; il  suffit  poux  cela  de  mettre  celui-ci  ea 
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digestion,  à une  douce  chaleur,  avec  de  l’acide  acétique 
étendu  d’eau  5 ces  deux  oxides  se  dissolvent,  tandis 
que  le  deuloxide  reste  sous  forme  de  poudre  : c’est 
même  en  traitant  ainsi  le  minium  qu’on  doit  se  procurer 
le  deutoxide  pur  dans  les  laboratoires /a). 

Lorsqu’on  calcine  jusqu’au  rouge,  dans  un  creuset  de 
platine  ut1’  ,1  de  deutoxide  pur , on  obtient  pour  résidu 
107,7  deprotoxide  : or,  celui-ci  est  formé  de  100  par- 
ties de  plomb  et  de  7,7  d’oxigène  ; donc  le  deutoxide 
l’est  de  100  de  plomb  et  de  ii,i  d’oxigène.  ( M.  Ber- 
zelius.) 

555.  Tritoxide.  — Puce;  passe  h l’état  de  deu- 
toxide par  une  chaleur  obscure,  et  à celui  de  protoxide 
par  une  chaleur  rouge-cerise  ; sans  action  sur  le  gaz 
oxigène  et  sur  l’air  ; enflamme  le  soufre  par  la  tritura- 
tion (A),  en  donnant  lieu  à du  gaz  acide  sulfureux  et  à 
un  sulfure,  etc.  (469 — 498);  n’existe  point  dans  la 
nature;  est  formé,  d’après  M.  Berzelius,  de  100  parties 
de  plomb  et  de  1 5,4  d’oxigène , car  1 i5,4  de  cet  oxide 
se  réduisent,  par  la  calcination , à 107,7  protoxide  ; 
se  prépare  en  traitant  le  deutoxide  de  plomb  par  l’acide 
nitrique  (c).  A cet  effet , on  introduit  une  partie  de 


(a)  Ce  procédé  n’est  point  pratiqué  en  grand  ; mais  il  serait 
peut-être  possible  de  s’en  servir  avec  avantage  : on  retirerait , par 
évaporation,  l'acétate  de  plomb  qui  se  formerait,  et  on  le  verserait 
dans  le  commerce  ; ou  bien  l’on  s’en  servirait  pour  faire  du  blana 
de  plomb,  en  transformant  cet  acétate  en  sous-acétalc,  et  faisant 
passer  à travers  celui-ci  un  courant  de  gaz  acide  carbonique.  [P oye a 
volume  3 , article  Acétate.  ) 

(b)  Pour  que  l’inflammation  ait  lien,  il  faut  employer  l’oxide 
bien  sec. 

(°)  On  peut  encore  obtenir  le  tritoxide  en  mettant  le  deutoxide 
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deutoxide  dans  un  matras  ou  une  fiole  ; on  verse  dessus 
S à 6 parties  d’acide  nitrique  étendu  de  son  poids 
d’eau  ; on  porte  peu  à peu  la  liqueur  presque  à l'ébulli- 
tion , en  l’agitant  de  temps  en  temps  : il  se  forme  ainsi 
du  proto-nitrate  de  plomb  soluble  dans  l’eau,  et  du 
tritoxide  de  plomb  insoluble  dans  l’eau  et  l’acide  ni- 
trique; d’où  l’on  voit  que  le  deutoxide  se  partage  eu 
deux  parties,  que  l’une  enlève  de  l’oxigène  à l’autre 
et  passe  à l’état  de  tritoxide , et  que  celle-ci , ramenée 
à l’état  de  protoxide , se  combine  avec  l’acide  nitrique. 
Lorsque  le  deutoxide  est  complètement  attaqué , ce  qui 
doit  avoir  lieu  en  moins  d’une  demi -heure , s’il  y a une 
snffisante  quantité  d’acide , on  remplit  le  matras  d’eatf 
chaude  ; on  l’ôte  de  dessus  le  feu  ; bientôt  tout  le  tri- 
toxide se  dépose;  on  décante  la  liqueur  surnageante  qui 
contient  le  proto-nitrate  de  plomb  ; on  la  remplace  par 
d’autre  eau  chaude  ; on  décante  de  nouveau , et  ainsi  de 
suite  quatre  à cinq  fois,  ou  plutôt  jusqu’à  ce  que  le  tri- 
toxide soit  insipide;  alors  on  le  rassemble  sur  un  filtre, 
on  le  dessèche  à une  douce  chaleur,  et  on  le  conserva 
dans  un  flacon  à l’abri  du  contact  de  l’air. 

Le  tritoxide  de  plomb  a été  découvert  par  M.  Proust. 
Cet  oxide  est  sans  usages.  Il  n’en  est  point  de  même  du 
deutoxide  et  du  protoxide.  On  emploie  le  dentoxide  à 
l’état  de  minium  dans  la  fabrication  du  cristal,  dans  les 
vernis  sur  les  poteries , et  en  peinture.  Le  protoxide  sous 
forme  de  litharge  ou  de  massicot  a non-seulement  les 


dans  l’eau;  faisant  passer  du  gaz  muriatique  oxigéne  à travers  celle- 
ci  , et  agitant  de  temps  en  temps  : il  se  forme , outre  le  tritoxide  , 
du  proto-muriate  qu’on  enlève  par  des  lavages  réitérés.  Mais  ce 
procédé  est  plus  difficile  à pratiquer  que  l'autre. 
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mêmes  usages  que  le  minium,  mais  il  en  a plusieurs 
autres  ; on  s’en  sert  pour  faire  du  blanc  de  plomb  ou  du 
sous  - carbonate  de  plomb  (voyez  3e  volume,  article 
Acétate')  ; uni  à l’oxide  d’antimoine , il  paraît  consti- 
tuer le  jaune  de  Naples.  C’est  eu  traitant  la  litbarge 
par  le  vinaigre,  qu’on  prépare  le  sel  de  Saturne  ou 
l'acétate  de  protoxide  do  plomb  dont  on  consorqjne 
une  si  grande  quantité  dans  les  manufactures  de  toiles 
peintes,  et  l’extrait  de  Saturne  ou  la  dissolution  con- 
centrée de  sous-acétate  de  plomb  dont  on  fait  usage  eu 
médecine.  Enfin,  c’est  en  faisant  chauffer  la  litbarge 
avec  diverses  matières  grasses,  qu’on  fait  l’emplâtre 
diapalme,  l’onguent  de  la  mère,  etc. 

♦ 

Des  Oxides  de  Mercure . 

b 15 6.  Protoxide.  — Gris  - noir  ; susceptible  d’être 
transformé , par  une  chaleur  obscure , en  mercure  et  ea 
deutoxide,  et  d’être  complètement  réduit  par  une  cha- 
leur rouge;  sans  .action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air  ; 
cède  l’oxigène  qu’il  contient  à presque  tous  les  corps 
combustibles,  à une  température  peu  élevée,  les  fait 
brûler  avec  lumière,  et  donne  lieu  à divers  produits,  etc. 
(469 — 498)  ; inconnu  dans  la  nature. 

On  obtient  le  protoxide  de  mercure  en  décomposant 
le  proto-nitrate  de  mercure  par  la  potasse,  la  soude  ou 
l’ammoniaque  (4m*  procédé  Soi).  Cet  oxide  est  fermé 
de  100  parties  de  métal  et  de  4 d’oxigène.  L’analyse- 
peut  en  être  faite  de  la  manière  suivante  : On  introduit 
dans  une  petite  cornue  de  verre  hien  sèche  une  cer- 
taine quantité  de  protoxide  de  mercure,  par  exemple  , 
3o  grammes  ; on  adapte  à son  col  un  tube  recourbé  quï 
s’engage  jusqu’au  haut  d’une  cloche  pleine  d’eau  j,  1% 
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cornue  étant  placée  sur  un  fourneau,  on  la  chauffe  peu 
à peu , de  manière  à la  porter  presque  au  rouge  : lorsque 
tout  l’oxide  est  décomposé , ce  qui  ne  tarde  pas  à avoir 
lieu,  on  laisse  refroidir  l’appareil  ; il  rentre  précisé- 
ment autant  de  gaz  dans  la  cornue  qu’jl  y avait  d’air,  eu 
sorte  que  ce  qui  reste  dans  la  cloche  représente  exac- 
tement la  quantité  de  gaz  oxigène  provenant  del’oxide, 
en  supposant  toutefois  que  la  température  et  la  pression 
n’aient  pas  changé.  On  mesure  ce  gaz  avec  soin  ; 
d’une  autre  part,  on  recueille  le  mercure  qui  se  vapo- 
rise , et  qui  se  rend  partie  dans  le  tube  de  verre  et  partie 
dans  l’alonge  ; on  le  pèse  , et  on  a alors  toutes  les 
données  nécessaires  pour  en  conclure  la  proportion 
des  principes  constituans  de  l’oxide» 

557.  Deutoxide.  — Jaune  quand  il  est  très-di visé, 
et  rouge  quand  il  l’est  très-peu;  réductible  par  la  cha- 
leur rouge  - brun  ; sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et 
sur  l’air  ; abandonne  facilement  son  oxigène  à la  plu- 
part des  corps  combustibles  à une  température  peu 
élevée,  les  fait  brûler  avec  lumière,  et  donne  lieu  k 
des  produits  divers  ( 469 — 498)  ; inconnu  dans,  la 
nature. 

On  obtient  le  deutoxide  de  mercure  en  exposant  le 
proto  ou  le  deuto-nitrate  de  mercure  k une  chaleur 
voisine  du  rouge-brun  dans  un  matras  ou  dans  une  fiole  ; 
l’acide  nitrique  se  décompose  et  se  transforme  en  gaa 
oxigène  et  en  gaz  acide  nitreux , qui , ne  pouvant  point 
être  retenu  par  l’oxide  de  mercure,  se  dégage;  celui-ci,  au 
contraire,  devenu  deutoxide,  en  supposant  qu’il  ne  le  fût 
point  d’abord , reste  dans  le  vase  sous  forme  de  petites 
paillettes  d’un  violet  foncé,  qui,  par  lo  refroidissement, 
deviennent  rouge  jaunâtre.  Lorsque  la  chaleur,  étant 
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presque  rouge , il  ne  se  dégage  plus  d’acide  nitreux , tou- 
jours facile  à reconnaître  par  son  odeur  et  par  sa  couleur, 
on  peut  regarder  l’opération  comme  terminée  : alors  on 
relire  l’appareil  de  dessus  le  feu  ; on  le  laisse  refroidir, 
et  on  conserve  l’oxide  dans  des  flacons  bien  bouchés  : 
on  peut  encore  se  procurer  cet  oxide , soit  en  décom- 
posant les  deuto-nitrate  ou  muriate  de  mercure  par  la 
potasse  ou  la  soude  (4mc  procédé  5o  1 ),  soit  en  mettant  le 
mercure  pendant  io,  12,  i5,  20  jours,  en  contact  avec 
l’air,  à une  chaleur  presque  assez  forte  pour  le  faire  en- 
trer en  ébullition.  ( Voyez  ce  qui  a été  dit  à cet  égard 
en  parlant  de  l’analyse  de  l’air,  page  ig5  etsuiv.)  Mais 
de  tous  ces  procédés,  c’est  le  premier  qui  mérite  la 
préférence,  parce  qu’il  est  le  plus  facile  à exécuter. 

L’analyse  du  deutoxide  se  fait  de  la  même  manière 
que  celle  du  protoxidc  ; il  est  formé  de  100  parties  de 
métal  et  de  8 d’oxigène.  On  l’emploie , en  méde- 
cine, principalement  comme  escarrotique.  Les  anciens 
chimistes  le  connaissaient  sous  des  noms  différens  ; ils 
appelaient  précipité  per  se  celui  qu’on  obtient  en  chauf- 
fant le  mercure  avec  le  contact  de  l’air , et  précipité 
rouge  celui  qui  provient  de  la  calcination  du  nitrate 
de  mercure.  On  l’appelle  encore  oxide  rouge , pour  le 
distinguer  du  protoxide  qu’on  appelle  alors  oxide  noir. 

Oxide  d’ Osmium. 

558.  Cet  oxide  a une  odeur  analogue  au  gaz  muria- 
tique oxigéné  ; il  est  blanc , sapide  , très-fusible , très- 
volatil,  réductible  par  la  chaleur;  sans  action  sur  le 
gaz  oxigène  et  sur  l’air  ; augmente  la  combustion  des 
charbons  incandescen&à  la  manière  du  nitre,  et  en  gé- 
néral fait  brûler  avec  lumière  la  plupart  des  corps 
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combustibles  à une  température  un  peu  élevée,  en 
donnant  lieu  à des  produits  de  nature  diverse  (46g — . 
498).  Cet  oxide  est  inconnu  dans  la  nature;  on  l’obtient 
en  exposant  à une  chaleur  voisine  du  rouge-brun  mi 
mélange  d’osmium  et  de  nitrate  de  potasse  dans  une 
cornue,  dont  on  adapte  le  col  à un  petit  récipient;  à 
mesure  que  l’oxide  se  forme , il  se  volatilise  et  se  con- 
dense dans  le  col  de  la  cornue  en  un  liquide  qui  a l’as- 
pect oléagineux , et  qui , par  le  refroidisseiâent , se 
prend  en  une  masse  solide  demi-transparente.  Dans 
cette  opération,  au  lieu  d’osmium  on  peut  employer 
le  résidu  noir  et  pulvérulent  qu’on  obtient  en  traitant, 
à plusieurs  reprises  , la  mine  de  platine  par  l’acide 
nitro-muriatique,  résidu  qui  est  formé  d’iridium  et 
d’osmium,  et  dont  on  extrait  ces  deux  métaux  par  des 
procédés  que  nous  indiquerons  par  la  suite. 

Des  Oxides  de  la  sixième  section. 

La  sixième  section  comprend  tous  tes  oxides  dont 
les  métaux  ne  peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  et  dé-4 
composer  l’eau  a aucune  température.  Ces  oxides  sont 
au  nombre  de  huit;  savoir  : 1 d’argent,  1 de  palla- 
dium, 1 de  rhodium,  a de  platine,  a d’or  et  1 d’iri- 
dium (a). 

55g.  Propriétés.  — Les  oxides  de  la  sixième  sec- 
tion sont,  ainsi  que  les  oxides  des  sections  précédentes, 
diversement  colorés  ( voyez  le  tableau , page  33  ) : tous 
se  réduisent  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  et  quel- 
ques-uns, tels  que  les  oxides  d’or,  par  le  seul  effet  de  la 


(a)  Les  oxides  de  la  sixième  section  ont  des  propriétés  tellement 
semblables , que  nous  croyons  devoir  les  étudier  tous  à la  fois. 
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lumière  ; aucun  n’entre  en  fusion  ; aucun  n’a  d’action 
sur  le  gaz  oxigène  ou  l’air  atmosphérique , à une  tem- 
pérature quelconque;  ils  sont  décomposés  par  presque 
tous  les  corps  combustibles,  à une  température  peu  éle- 
vée, les  fout  brûler  pour  la  plupart  avec  dégagement 
de  lumière,  et  donnent  lieu  à des  produits  qui  varient 
en  raison  de  la  nature  de  chacun  de  ces  corps , etc. 
(46g — 498).  Ces  combustions  ont  même  lieu  avec  une 
sorte  de^détonnation , lorsque  le  corps  combustible  est 
susceptible  de  former  un  gaz  en  s’unissant  avec  l’oxi- 
gène , que  ce  corps  est  intimement  mêlé  avec  l’oxide , 
et  qu’on  expose  le  mélange  subitement  à l’action  d’une 
chaleur  rouge. 

56o.  Etat  naturel.  — Jusqu’à  présent,  on  n’a  trouvé 
dans  la  nature  aucun  des  oxides  de  la  sixième  section, 
si  ce  n’est  l’oxide  d’argent  combiné  avec  l’acide  muria- 
tique ou  l’oxide  d’antimoine  sulfuré. 

Préparation.  — Tous  ces  oxides  se  préparent  par 
des  procédés  semblables  à ceux  que  nous  avons  décrits 
précédemment  f5oi). 

i°  On  obtient  l’oxide  d’argent  en  décomposant 
le  proto-nitrate  d’argent  par  la  potasse  ou  la  soude 
(4me  procédé  5oi)  (a). 

20  On  extrait  l’oxide  de  rhodium  du  nuriate  de 
rhodium  de  la  même  manière. 

3°  On  prépare  l’oxide  de  palladium,  soit  en  dé- 
composant aussi  les  sels  de  palladium  par  la  potasse 


(o)  M.  Proust  pense  qu’il  existe  deux  oxides  d’argent , parc» 
qu’en  tenant,  pendant  quelque  temps,  de  l’argent  très-divise'  dan» 
une  solution  bouillante  de  nitrate  d’argent  , va  parvient  à dis- 
soudre une  partie  de  ce  métal. 
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on  la  soude,  soit  en  décomposant  le  nitrate  de  palla- 
dium par  une  douce  chaleur, 

4°  C’est  en  calcinant  plus  ou  moins  fortement  le 
deuto-nitrate  de  platine  qu’on  se  procure  le  protoxide 
et  le  deutoxide  do  ce  métal  (Chenevix , Transactions 
philosophiques,  i8o3);  mais  il  est  possible  de  les  ob- 
tenir encore  et  même  d’une  manière  plus  certaine  5 sa- 
voir : Je  protoxide,  en  traitant  le  proto-muriate,  inso- 
luble dans  l’eau , par  un  grand  excès  de  potasse  ou  de 
soude , et  le  deutoxide , erf  versant  peu  à peu  une  dis- 
solution de  potasse  dans  une  dissolution  de  ce  sel,  et  ne 
recueillant  que  le  précipité  qui  se  forme  en  premier 
lieu  5 car  celui  qui  se  forme  en  dernier  lieu  est  un  sel 
triple  ou  une  combinaison  de  nitrate  de  platine  et  de 
potasse.  ( Berzelius , Ann.  de  Chim. , t.  87.) 

5°  Le  protoxide  d’or  ne  peut  point  être  obtenu  pur  ; 
presque  aussitôt  qu’on  l’a  extrait  du  proto  - muriate 
par  une  dissolution  étendue  de  potasse  ou  de  soude, 
il  se  décompose  et  se  transforme  en  or  et  en  deutoxide, 
même  dans  l’obscurité.  Le  deutoxide  est  beaucoup 
plus  stable  et  s’obtient  en  décomposant  le  deuto-muriate 
d’or  en  dissolution  concentrée  par  une  solution  aqueuse 
de  baryte  : on  met  le  muriate  dans  un  matras  ou  dans 
une  fiole  avec  la  solution  aqueuse  de  baryte,  et  l’on  fait 
chauffer  jusqu’à  ébullition,  ou  jusqu’à  ce  que  le  pré- 
cipité , qui  d’abord  est  jaune,  parce  qu’il  retient  un 
peu  d’acide  muriatique,  soit  devenu  entièrement  bruif: 
alors  on  achève  l’opération  comme  on  l’a  dit  (4me  pro- 
cédé 5oi)  (n). 


(a)  Lorsqu'on  fait  passer  une  forte  décharge  électrique  à travers 
un  fil  d’or , celui-ci  se  transforme  en  une  matière  violette  qui  paraît 
il  re  un  véritable  oxide. 
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6°  Enfin,  jusqu'à  présent,  pour  obtenir  les  oxide® 
d’iridium  , on  ne  connaît  pas  d’autre  procédé  que 
celui  qui  consiste  à décomposer  les  muriatcs  d’iridiura 
par  la  potasse  ou  la  soude.  v 

v 

56 r.  Composition.  — En  général , les  oxides  de  la 
sixième  section  ne  contiennent  qu’une  petite  quantité 
d’oxigène  {voyez  le  tableau,  page  35)  : la  propriété  -v 
qu’ils  ont  de  se  réduire  en  rend  l’analyse  facile  ; on  y 
procède  de  la  môme  manière^qu’à  celle  du  protoxide  de 
mercure  (556). 

Autant  que  possible,  l’oxide  qu’on  emploie  doit  être 
sec;  mais  quand  bien  même  il  serait  humide,  l’analyse 
serait  encore  rigoureuse,  puisque,  d’une  part,  on  re- 
cueille  tout  l’oxigène  dans  des  flacons , et  que , d’une 
autre  part,  le  métal  reste  dans  le  vase  distillatoire  (a). 

Toutes  ces  analyses,  excepté  celle  des  oxides  d’iri- 
dium, ont  été  faites  par  M.  Berzelius,  mais  par  des 
procédés  différons  que  ceux  que  nous  venons  d’iudi-  • 
quer.  ( Ann.  de  Chimie.  ) 

562.  Aucun  de  ces  oxides  n’a  d’usages,  excepté  le 
deutoxide  d’or,  que  l’on  emploie  quelquefois  contre  les 
maladies  syphilitiques. 

563.  Les  deutoxides  d’or  et  de  platine  sont  connus 
depuis  long-temps;  les  autres  ne  le  sont  que  depuis 
peu.  Les  oxides  de  palladium , de  rhodium  et  d’iridiura, 
oift  été  découverts  par  les  chimistes  , à qui  on  doit  la 
découverte  de  ces  métaux  mêmes  (t 63,  164  et  167). 


(a)  Il  y a même  des  oxides  qu’on  ne  doit  employer  qu'humides 
ou  à l’état  d’h\drate,  parce  qu’en  voulant  les  dessécher  complète- 
ment, on  les  réduirait  en  partie:  tels  sont  sans  doute  les  oxides  d’or 
et  d’iridium.  < 
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C’est  aM.Chenevix  que  nous  devons  la  connaissance 
«lu  protoxide  de  platine , et  à M.  Berzelius  que  nous 
devons  celle  du  protoxide  d'or.  Ces  deux  chimistes  ont 
étudié,  en  outre,  savoir;  le  premier , le  deutoxide  de 
platine,  et  le  seoend,  tous  les  oxides  de  la  sixième  sec- 
tion, excepté  ceux  d’iridium.  (Annales  de  Chimie, 
tome  87.) 

De  V Ammoniaque* 

564.  Quoique  l’ammoniaque  soit  forme'e  de  deux: 
corps  combustibles,  l’hydrogène  et  l’azote,  nous  n’avons 
pas  cru  devoir  en  traiter  efflBnûme  temps  que  des  com- 
bustibles composés  ; il  nous  a semblé  qu’on  ne  devait 
en  faire  l’étude  qu’à  l’époque  où  l’on  ferait  celle  des 
oxides  métalliques,  parce  que  cette  substance  se  com- 
porte dans  beaucoup  de  cas  comme  eux,  et  surtout 
comme  les  oxides  appelés  alcalis,  c’est-à-dire,  la  po- 
tasse, la  soude,  la  baryte,  lastrontianeet  la  chaux  : aussi 
a-l-on  toujours  mis  l’ammoniaque  au  nombre  des  alca- 
lis proprement  dits  ; on  l’a  même  distinguée  par  le  nom 
d’alcali  volatil,  en  raison  de  sa  grande  volatilité , ou  de 
la  propriété  quelle  a d’être  à l’état  de  gaz.  {Voyez  2® 
volume,  page  5a , en  note , le  caractère  des  alcalis.) 

565.  Etat.' — Jusqu’à  présent,  on  n’a  trouvé  l’ammo- 
niaque qu’en  combinaison,  i°  avec  les  acides  muria- 
tique et  phosphorique  , dans  les  urines  de  l’homme  5 
20  avec  le  premier  de  ces  acides , dans  les  excrérnens 
des  chameaux,  etc.;  3°  avec  l’acide  sulfurique,  dans 
quelques  mines  d’alun  ; 40  avec  l’acide  carbonique  et 
l’acide  acétique , etc. , dans  la  plupart  des  matières  ani- 
males putréfiées , et  principalement  dans  les  urines  de 
tous  les  animaux. 

X.  II. 
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566.  Préparation.  — C’est  du  muriate  d’ammo- 
nieque  (sel  ammoniac)  qu’on  extrait  le  gaz  ammo- 
niac.  Ou  pulvérise  séparément  parties  égales  de  ce 
sel  et  de  chaux  vive  qu’on  trouve  l’un  et  l’autre  dans  le 
commerce;  on  les  mêle  ensemble,  et  on  en  remplit 
presque  entièrement  une  petite  cornue  de  verre , au  col 
de  laquelle  on  adapte  un  tube  recourbé  ; on  place  cette 
cornue  dans  un  fourneau  muni  seulement  de  son  labo- 
ratoire, et  on  la  chauffe  graduellement  ; bientôt  la 
chaux  s’empare  de  l’acide  muriatique  du  muriate  d’am- 
moniaque, fait  du  muriate  de  chaux  qui  est  fixe,  et 
met  en  liberté  l’aminoniaqtfe  qui  se  dégage  sous  forme 
de  gaz  (n)  : celui-ci  chasse  d’abord  l’air  de#  vases,  et 
arrive  ensuite  à l’extrémité  du  tube  ; on  le  recueille 
dans  des  éprouvettes  ou  des  flacons  pleins  de  mercure, 
lorsqu’il  est  pur , ce  qu’on  reconnaît  par  la  propriété 
qu’il  a d’ètre  entièrement  soluble  dans  l’eau.  On  peut 
extraire  ainsi , en  très-peu  de  temps , plusieurs  litres  de 
gaz  ammoniac  de  60  à 70  grammes  de  sel  ammo- 
niac. 

567.  Composition.  — Lorsqu’on  fait  passer  un  grand 
nombre  d'étincelles  électriques  h travers  une  certaine 
quantité  de  gaz  ammoniac,  par  exemple,  100  par- 
ties, on  le  décompose  complètement,  et  on  en  retire 
i5o  parties  de  gaz  hydrogène  et  5o  parties  de  gaz 
azote:  or,  ces  x5o  parties  d’hydrogène  et  5o  parties 
d’azote  représentent  exactement  le  poids  des  100  parues 
de  gaz  ammoniac;  il  s’ensuit  donc  , i°  que  les  principes 

<■>  ».  — ■ — - ......  .. 

*(o)  Le  gaz  ammoniac  commence  à se  dégager  mâtnc  à la  tempé- 
rature ordinaire;  c'est  pourquoi  il  ne  faut  point  triturer  la  chaux  et 
le  mariale  d’amuioniaque  ensemble,. 
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consiituansdu  gaz  ammoniac  son  (.l'hydrogène  et  l’azote; 
2°  que  ce  gaz  est  formé  en  volume  de  3 parties  de  gaz 
hydrogène  ét  de  t de  gaz  azote , ou,  ce  qui  est  la  même 
chose,  en  raison  de  leur  pesanteur  spécifique,  de  ioo 
du  premier,  et  de  22 ,66  du  second  en  poids;  3°  enfin, 
que , dans  le  gaz  ammoniac,  l’hydrogène  et  l’azote  sont 
condensés  de  la  moitié  de  leur  volume.  On  procède  à 
l’expérience  de  la  manière  suivante  : On  fait  passer  une 
quantité  déterminée  de  gaz  ammoniac  dans  une 
éprouvette  graduée  bien  sèche  et  pleine  de  mercure  ; 
O»  dispose  cette  éprouvette  dans  un  bain  de  mercure, 
tomme  on  le  voit pî.  28  ,jïg.  t ; ensuite  on  y introduit 
un  conducteur  en  fer  abc,  recourbé,  terminé  par  une 
boule  a,  et  isolé  au  moyen  d’un  tube  de  verre  def, 
dont  les  extrémités  d et  f sont  légèrement  effilées  à la 
lampe,  et  scellées  au  conducteur  abc  avec  de  la  cire 
d’Espagne  ; à 2 ou  3 millimètres  de  ce  conducteur , on 
en  établit  un  deuxième  rrt,  plongeant  par  son  extré- 
mité rf  dans  le  bain  de  mercure,  et  terminé,  à son  ex- 
trémité supérieure,  par  une  boule  r destinée  à recevoir 
l’étincelle  de  la  boule  a.  L’appareil  étant  ainsi' disposé, 
et  la  machine  électrique  communiquant  avec  le  con- 
ducteur abc,  on  fait  passer  des  étincelles  à travers  le 
gaz  jusqu’à,ce  qu’il  ait  doublé  de  volume;  ce  qui  n’a 
lieu,  en  opérant  sur  un  centilitre,  qu’au  bout  de  6 
it  8 heures,  même  avec  la  meilleure  machine  : l’aug- 
mentation de  volume  est  d’abord  assez  rapide  ; bientôt 
elle  se  ralentit , et  enfin  elle  devient  presque  insensible , 
phénomène  dû  à ce  qu’il  n’y  a que  les  molécules  de  gaz 
frappées  par  l’étincelle  qui  soient  décomposées , et 
quelles  deviennent  de  plus  en  plus  rares , à mesure 
que  la  décomposition  s’avance.  Le  gaz  étant  complé- 
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tement  décomposé , n’a  plas  d’odeur,  de  saveur  , ni 
d’action  sur  le  sirop  de  violettes  : alors  on  détermine  la 
quantité  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  azote  qu’il  con- 
tient à l’état  de  mélange,  par  le  gaz  oxigène,  dansl’eu- 
diomètre  a mercure  ou  à eau.  On  prend , par  exemple  : 
Gaz  de  la  décomposition  de  l’ammoniaque , i oo  parties. 

Gaz  oxigène 5o 

Ces  i5o  parties  étant  introduites  dans  l’eudiomètre , 
on  y fait  passer  une  étincelle  électrique  ; on  brûle  ainsi 
tout  l’hydrogène  , et  on  mesure  le  résidu.  Ce  résidu 
étant  égal  à 37  parties , l’absorption  se  trouve  être  de 
1 1 2 - ; or , comme  cette  absorption  est  due  à l’eau  for- 
mée, et  que  celle-ci  résulte  de  la  combiüaison,  en  vo- 
lume , de  2 parties  de  gaz'  hydrogène  et  de  1 partie 
d’oxigène,  il  s’ensuit  que  les  112^  parties  absorbées  in- 
diquent 75  d’hydrogène  dans  les  100  parties  de  gaz 
provenant  de  la  décomposition  de  l’ammoniaque.  Il 
faut  donc,  pour  que  tout  ce  que  nous  avons  annoncé 
soit  exact,  que  le  résidu  contienne  parties  de  gaz 
azote,  et  par  conséquent  12  { d’oxigène  : telle  est  én 
effet  sa  composition,  lorsque  le  gaz  oxigène  qu’on  emploie 
est  pur,  qu'on  a eu  soin  de  ne  laisser  aucune  bulle 
d’air  dans  l’eudiomètre,  et  que  cet  eudiomètre  est  à 
mercure  (a).  On  en  fait  l’analyse  en  le  mettant  en  con- 


(a)  Il  ne  faut  point  se  servir  de  l’eudiomètre  à eau,  parce  qu’au 
moment  de  la  combustion  de  l'hydrogène  , il  se  dégage  toujours  un 
peu  de  l’air  que  l’eau  tient  en  dissolution.  Nous  ferons  en  outre  ob- 
server que  , comme  il  est  difficile  de  se  procurer  de  l’oxigène  qui  ne 
contienne  pas  un  peu  de  gaz  azote,  on  doit,  avant  tout,  analyser 
dans  l’eudiomètre  l'oxigène  qu’on  sc  propose  d’employer,  afin  de 
pouvoir  tenir  compte  dé  l’aiote  qu’il  pourrait  contenir. 
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tact  avec  le  phosphore,  à une- température,  un  peu 
élevée  , dans  une  cloche  courbe  (123  bis). 

558.  Propriétés.  — Le  gaz  ammoniac  est  inco- 
lore, très-âcre  et  très-caustique  ; il  a une  odeur  vive 
et  piquante  qui  le  caractérise;  il  excite  le  larmoiement , 
et  verdit  follement  le  sirop  de  violettes;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  o,5p6. 

Lorsqu’on  plonge  une  bougie  allumée  dans  une 
éprouvette  pleine  de  gaz  ammoniac  , cette  bougie 
s’éteint  ; mais  on  voit  auparavant  le  disque  de  la  flamme 
s’agrandir  : ce  dernier  phénomène , qui  est  dû  à la  com- 
bustion de  l’hydrogène  d’une  portion  de  gaz  ammoniac 
par  l’oxigène  de  l’air,  devient  surtout  très-sensible  en 
plongeant  la  bougie  peu  à peu,  et  à plusieurs  reprises, 
dans  l’éprouvette. 

569.  Le  gaz  ammoniac  résiste  a l’action  d une 
chaleur  rouge-cerise.  En  effet , que  lou  fasse  passer  un 
tube  de  porcelaine  à travers  un  fourneau  ; que  l’on 
adapte  une  cornue  contenant  un  mélange  de  muriate 
d ammoniaque  et  "de  clxauxà  l’une  de  scs  extrémités  ; que 
l’on  adapte  à l’autre  un  tube  de  verre  plongeant  dans 
un  bain  de  mercure;  que  l’on  entoure  alors  le  tube  de 
porcelaine  de  charbons  ardens , et  qu’on  eu  mette  quel- 
ques-uns sous  la  cornue;  qu’enfin,  au  bout  de  quelque 
temps,  on  recueille  dans  un  tube  gradué  plein  de  mer- 
cure le  gaz  qui  se  dégagera , et  qu’on  plonge  ce  tube  dans 
l’eau,  à l’instant  meme  l’eau  s’élancera  dans  le  tube  , - 
et  en  dissoudra  tout  le  gaz:  ce  qui  n’aurait  pas  lieu,  si 
l’ammoniaque  était  décomposée.  Pour  que  cette  expé- 
rience réussisse  complètement,  il  est  nécessaire  que  le 
tube  ne  soit  point  perméable  aux  gaz  extérieurs,  et 
qu’à  cet  effet  il  soit  verni  intérieurement  ou  luté  ex- 
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térieurement  : il  est  encore  nécessaire  que  ce  tube  soit 
bien  net,  et  qu’il  ne  contienne  point  de  fragmens  des 
bouchons  qu’on  y adapte  (a). 

Soumis  à un  froid  de  48°,  le  gaz  ammoniac  se  con- 
dense sans  changer  d état  : à la  vérité , Clouet  et  M.  Ha- 
chette ont  observé  qu’en  faisant  passer  du  gaz  ammo- 
niac dans  des  vases  exposés  à un  froid  de  41°,  il  se 
déposait  une  petite  quantité  de  liqueur  ; mais  cette 
quantité  est  si  petite  , qu’on  peut  croire  qu’elle  est 
due  a de  la  vapeur  aqueuse  condensée  et  sursaturée 
d’ammoniaque.  ( Annales  de  Chimie  , tome  29.) 

570.  Ce  n’est  qu’en  exposant  le  gaz  ammoniac  en 
petite  quantité  à l’action  d’un  très-grand  nombre  d’é- 
tincelles électriques  , qu’on  peut  en  opérer  complète- 
ment la  décomposition.  t 

5.7 1 . L’oxigène  est  sans  action  sur  l’ammoniaque  à 
la  température  ordinaire;  il  n’en  est  point  de  même  à 
une  température  élevée  - lorsqu’on  mêle  ensemble  .dans  - 
une  éprouvette  pleine  de  mercure , parties  égales  de 
gaz  oxigène  et  de  gaz  ammoniac,  et’ qu’on  y plonge 
une  bougie  allumée,  il  y a inflammation  et  détonna- 
tion  Le  même  effet  a lieu  en  introduisant  ce  mélange 
dans  l’eudiomètre  à mercure  et  excitant,  à travers,  une 
étincelle  électrique  (/>.).  Dans  les  deux  cas , l’arumo- 

(0)  Il  est  bon  aussi  de  dessécher  le  gaz  ammoniac,  et  de  placer  à 
cet  effet  un  tube  de  verre  rempli  de  fragmens  de  muriate  de  chaux 
entre  le  tube  de  porcelaine  et  la  cornue.  F.n  satisfaisant  à toutes  ces 
conditions,  il  m’est  arrivé  plusieurs  fois  de  soumet  .<  le  gaz  à une 
chaleur  plus  élevée  que  le  rouge-cerise,  sans  en  décomposer  aucune 
pqrlie. 

(1)  On  ne  doit  opérer  que  sur  une  petite  quantité  de  gaz,  à moins 
qu’on  ne  sc  serve  d’eudiomètre  très-épais;  sans  cela,  l’eudiomètre 
se  briserait. 
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iliaque  est  décomposée  ; son  hydrogène  se  combine 
avec  l’oxigène.  et  forme  de  l eau , tandis  que  son  azote 
devient  libre , excepté  une  petite  quantité  qui  s’unit 
aussi  avec  l’oxigène,  et  donne  lieu  à de  l’acide  nitrique - 
(A.  Berlhollet,  2e  vol.  d’Arcueil , p.  268.) 

L’air  jouit  aussi  de  la  propriété  de  décomposer 
le  gaz  ammoniac  ; toutefois  la  décomposition  ne  se 
fait  bien  qu’nutant  qu’on  expose  successivement  toutes 
les  parties  du  mélange  à l’action  de  la  chaleur  rouge  , 
c’est-à-dire , qu’on  le  fait  passer  a travers  un  tube  in- 
candescent. De  l’eau,  du  gaz  azote  et  une  petite  quan- 
tité de  deutoxide  d’azote,  paraissent  être  les  produits 
de  cette  décomposition  : d’ailleurs,  on  observe  qu’à  la 
température  ordinaire,  aucun  phénomène  particulier 
n’a  lieu  entre  l’air  et  le  gaz  ammoniac  ; il  11e  se 
forme  même  pas  de  vapeurs  comme  entre  l’air  et  le  gaz 
acide  muiiatîque  , quoique  l’ammoniaque  soit  excessi- 
vement soluble  dans  l’eau. 

573.  A dion  des  Corps  combustibles.  — O11  ignore 
comment  le  bore  et  le  phosphore  se  comportent  avec  le 
gaz  ammoniac  : on  sait  que  l'hydrogène  et  l’azote  sont 
sans  action  sur  ce  gaz  ; que  le  carbone  peut  en  absorber 
une  très-grande  quantité  à la  température  ordinaire 
(q3)  ; que  ce  corps  est  susceptible , ainsi  que  le  soufre , 
d’en  opérer  la  décomposition  à une  température  élevée , 
et  qu’il  résulte  de  ces  deux  décompositions,  savoir  : 
de  la  première,  du  gaz  azote,  du  gaz  hydrogène  car- 
boné , et  une  substance  qui  est  soluble  dans  l’eau , qui 
a l’odeur  d’amandes  amères , et  que  Clouet  croit  être  de 
l’acide  prussique;  et  de  la  deuxième,  un  mélange  de 
gaz  azote  et  de  gaz  hydrogène , de  l’hydro-sulfure  et  de 
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l’hydro-sulfure  sulfuré  d’amraouiaque  sous  forme  tle 
cristaux.  Ou  décompose  l’ammoniaque  par  le  carbone 
de  la  même  manière  que  nous  avons  tenté  précédem- 
ment de  la  décomposer  par  le.  feu  ($64),  On  en  opère 
la  décomposition  par  le  soufre  de  la  mauière  suivante  : 
O11  fait  passer  uu  tube  de  porcelaine  à travers  un  four- 
neau à îéverbere;  on  adapte  d’une  part,  à son  extré- 
mité supérieure,  une  petite  cornue  tubulée  à moitié 
pleine  de  soufre , que  l’on  place  sur  un  fourneau  ordi- 
naire, et  que  Ion  fait  communiquer  par  sa  tubulure 
*"'(  11,1  appareil  o ou  se  dégage  du  gaz  ammoniac, 
et  1 on  adapte  d une  autre  part,  à son  extrémité  infé- 
rieure, une  a longe  que  l'on  fait  rendre  dans  un  petit 
L.illon  entouré  d'un  mélange  de  glace  et  de  sel , et  dont 
la  tubulure  j eçoit  un  lime  qui  s’engage  sous  le  mercure  : 
1 appareil  étant  ainsi  dispose,  et  le  tube  de  porcelaine 
étant  îouge,  on  met  le  feu  sous  la  cornue  qui  contient  le 
soufie  et  sous  celle  dou  doit  se  dégager  1 ammoniaque  J 
bientôt  ces  deux  corps  se  rendent  dans  le  tube,  et 
dounenl  lieu  aux  divers  produits  gazeux  et  solides  dont 
nous  venons  de  parler  ; le  gaz  azote  et  le  gaz  hydrogène 
se  rendent  dans  le  tlacou  qui  termine  l’appareil,  mêlés 
ordiilaii  eracut  avec  un  peu  de  gaz  ammoniac  qui 
échappe  à la  décomposition  ; quant  à l'hydro-sulfure  et 
1 ii'  di  o sulfure  suif uré  d ammoniaque , ils  se  condensent 
dans  1 alonge  et  dans  le  récipient,  en  donnant  lieu  à des 
vapeurs  très  - épaisses  ; savoir  : l’hydro-sulfure,  sous, 
foi  me  de  cristaux  blancs  et  transparens,  et  l’hydro- 
sulfure  sulfuré,  sous  forme  de  cristaux  jaunâtres  : quel- 
quefois , parmi  ceux-ci , il  y a du  soufre  entremêlé. 

$7  ».  Action  des  Métaux.  — Lorsqu’on  fait  foudre 
le  potassium  dans  le  gaz  ammoniac,  ces  deux  corps 
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ne  tardent  point  à agir  l’un  sur  l’autre  : on  obtient, 
d'une  part,  une  matière  verie-olivàtre  très-fusible  qui 
est  formée  de  potassium  , d’azote  et  d’ammoniaque,  et 
que  nous  appellerons  uzo tare -ammoniacal  de  potas- 
sium; et,  d’une  autre  part,  un  volume  de  gaz  hydro- 
gène qui  est  précisément  égal  à celui  que  donne  avec 
l’eau  la  quantité  de  potassium  employé  : par  consé- 
quent , l’ammoniaque  se  partage  en  deux  parties  ; l’une 
est  décomposée  de  manière  que  son  azote-se  combine 
avec  le  potassium  et  que  son  hydrogène  devient  libre, 
tandis  que  l’autre  est  absorbée  en  tout  ou  en  partie  par 
l’azoturede  potassium.  L expérience  estfacileàl’aire  dans 
une  petite  cloche  courbe  de  verre  : d’abord  on  fait  bien 
sécher  cette  cloche , et  on  la  remplit  de  mercure  bien 
6cc;  ensuite  on  y fait  passer  une  quantité  déterminée 
de  gaz  ammoniac,  et  on  porte  avec  une  tige  de  fer, 
jusque  dans  la  partie  qui  est  recourbée , une  quantité 
également  déterminée  de  potassium.  11  est  nécessaire 
que  le  potassium  ne  puisse  se  combiner  avec  aucun  glo- 
bule de  mercure;  autrement,  il  ne  disparaîtrait  point 
tout  entier,  et  on  n’obtiendrait  pas  autant  de  gaz  hy- 
drogène que  ce  métal  en  donne  avec  l’eau  (a).  On 
évite  cet  inconvénient  en  passant  promptement  la  pe- 
tite masse  de  potassium  à travers  le  mercure,  après 
avoir  fait  tomber  avec  beaucoup  de  soin  les  petits  glo- 
bules de  mercure  qui  pourraient  rester  au  haut  de  la 
cloche  : alors  on  chauffe  doucement  avec  une  lampe  à 
esprit  de  vin  ; bientôt  le  potassium  entre  en  fusion  et  se 
couvre  d’une  légère  croûte  ; quelques  secondes  après  il 


(a)  Car  les  métaux  peuvent  décomposer  l’azoturc  ammoniacal 

(5y3  iis). 
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se  découvre,  parait  très-brillant,  absorbe  beaucoup  de 
gaz  ammoniac,  et  se  transforme  en  quelques  inslans 
en  matière  verte-olivâtre.  Aussitôt  que  celte  transfor- 
mation est  opérée,  on  doit  cesser  de  chauffer;  si  on  ne 
le  faisait  point,  ou  si  même,  pendant  le  cours  de  l’ex- 
périence, on  avait  employé  divers  degrés  de  chaleur, 
les  résultats  varieraient.  A la  vérité,  la  quantité  de  gaz 
ammoniac  décomposé,  et  par  conséquent  la  quantité  de 
gaz  hydrogène  dégagé , seraient  toujours  les  mêmes  ; 
mais  la  quantité  de  gaz  ammoniac  absorbé  par  l’azoture 
de  potassium  serait  très-di^érente  et  d’autant  plus.pe- 
tite,  que  la  température  aurait  été  plus  élevée  et  plus 
long-temps  soutenue.  Dans  tous  les  cas,  l’on  sépare 
le  gaz  hydrogène  de  l’excès  de  gaz  ammoniac  par 
l’eau,  qui  dissout  très-bien  celui-ci  et  n’a  aucune  ac- 
tion sur  l’autre. 

Le  sodium  agit  de  la  même  manière  que  le  potas- 
sium sur  le  gaz  ammoniac , si  ce  n’est  qu  il  en  décom- 
pose et  qu’il  en  absorbe  une  plus  grande  quantité  : 
l’azolqre  ammoniacal  qui  se  forme  est  de  la  même  cou- 
leur et  est  aussi  fusible  que  celui  de  potassium. 

On  trouvera  la  preuve  de  tout  ceci  dans  le  tableau 
suivant  : ce  tableau  contient  les  résultats  de  plusieurs 
expériences.  Dans  toutes  ces  expériences  , on  a em- 
ployé la  même  quantité  de. potassium  et  de  sodium; 
savoir  : osr-, 021 2 ; maison  a fait  varier  la  quantité  de 
gaz  ammoniac  et  le  degré  de  chaleur  : dans  toutes 
aussi  on  s’est  servi,  pour  mesurer  les  gaz , d’un  tube 
gradué,  dont  123  parties  équivalaient  à un  tentilitre'; 
ils  ont  toujours  été  mesurés  à la  température  de  i5°et 
à la  pression  de  o"',75. 

y 
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'Expériences  faites  avec  osr-,o2 1 2 de  Potassium. 


expér. 

GAZ 

AMMONIAC 

employé. 

RÉSIDU 

gazeux. 

NATURE 

du 

AÉSIDU- 

GAZ 

AMMONIAC 

absorbé 

011 

décomposé.. 

ire. 

2.5o 

194,5 

amm. 

116 

liydro. 

.78,5 

i34 

2e. 

275 

217,5 

139 

78,5 

i36 

3e. 

l66,5 

120,5 

42 

78,5 

124,5 

4?* 

l6o 

n8 

- 39 

79 

120 

5e. 

i5o 

11 5,5 

36,5  79 

112,5 

6e. 

1+5,5 

108 

29,5  78,5 

116 

7e- 

145,5 

123,5 

45,5  78 

IOO 

8e. 

170 

142 

64, 

78 

• 106 

Expériences  faites  avec  oSr-,o2i2  de  Sodium. 


î 

EXPÉR. 

GAZ 

AMMONIAC 

employé- 

RÉSIDU 

gazeux. 

* NATURE 
du 

>■'  , ■ *,v 

RÉSIDU. 

GAZ 

AMMONIAC 

absorbé 

ou 

décomposé. 

Ire. 

400  part. 

3o8 

amm.  176 
hydrog.  i32 

224  part. 

2*. 

395, 

302 

amm.  17 1 
hydrog.  i3r 

225 

3e. 

ixo 

348 

amm.  217 
hydrog.  i3i 

193 

. 4; 

4e- 

4T9 

320 

amm.  188 
hydrog. i32 

23l 
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Puisque  la  quantité  de  gaz  hydrogène  dégagé  par 
osr“m-,02i3  de  potassium  est  de  centilitre,  il  s’ensuit 
que  la  quantité  de  gaz  azote  absorbé  par  ces  osr,m-,02i2 
est  de  centilitre  ; car  l’ammoniaque  est  formée,  en 
volume,  de  3 d’hydrogène  et  de  i d’azote.  Or,  comme 
en  calcinant  1 azoture  ammoniacal  de  potassium , on 
en  dégage  seulement  l’ammoniaque  , le  résidu,  qui  est 
un  véritable  azoture  de  potassium,  doit  être  formé  de 
ioo  parties  de  potassium  et  de  11,728  d’azote.  On 
trouvera,  de  la  même  maniéré,  que  l'azoture  de  so- 
dium est  formé  de  ioo  parties  de  sodium  et  de  19,821 
d’azote. 

573  bis.  Examinons  maintenant  les  propriétés  de 
la  matièrfc  verte  - olivâtre  5 elle  est  opaque, , et  ce 
n est  qu’en  lames  extrêmement  minces  qu’elle  semble 
demi-transparente;  on  n’y  distingue  aucun  point  mé- 
tallique; elle  est  plus  pesante  que  l’eau  ; en  l’examinant 
avec  attention,  on  croit  y voir  quelques  cristaux  mal 

formés.  . 

* 

Lorsqu  on  1 expose  à l’action  d’une  chaleur  toujours 
croissante,  elle  se  fo:.d  ; il  s’en  dégage  du  gaz  ammo- 
niac , du  gaz  hyrdrogène  et  du  gaz  azote  dans  le» 
proportions  qui  constituent  l’ammoniaque;  ensuite  elle, 
se  solidifie  tout  en  conservant  sa  couleur  verte,  et  se 
convertit  en  azoture  de  potassium  ou  de  sodium. 

Exposée  à l’air,  à la  température  ordinaire,  elle  en 
attire  seulement  1 humidité,  n’en  absorbe  pas  l’oxigène, 
et  sc  transforme  en  gaz  ammoniac  et  en  potasse  ou  soude. 

Projetée  dans  un  creuset  chaud  et  voisin  du  rouge 
obscur , elle  s’enflamme  subitement. 

Chauffée  dans  une  petite  cloche  avec  du  gaz  oxh- 
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gène , elle  ne  tarde  point  à prendre  feu  et  k brûler  vi- 
vement. 

Mise  en  contact  avec  l’eau,  elle  en  opère  tout  k 
coup  la  décomposition  ; et  de  là  résulte  beaucoup  de 
chaleur,  de  la  potasse  ou  de  la  soude  qui  reste  en 
dissolution  dans  l’eau,  et  de  l’ammoniaque  qui  s’y  dis- 
sout en  partie  ; quelquefois  elle  s’enflamme. 

Mise  en  contact  avec  les  acides , elle  est  subitement 
décomposée  comme  par  l’eau,  et  il  en  résulte  des  sels 
a base  d’ainmoniaque  et  de  potasse  ou  de  soude. 

Traitée  à chaud  par  la  plupart  des  métaux,  surtout 
par  ceux  qui  sont  fusibles,  il  s’en  dégage  du  gaz  azote  , 
du  gaz  ammoniac;  on  obtient  un  alliage  de  potassium 
ou  de  sodium  et  du  métal  employé,  et  en  outre  une 
certaine  quantité  d’azoture  de  potassium  et  de  sodium 
qui  échappe  à la  décompostion. 

Mise  en  contact  avec  l’alcool , elle  s’y  détruit  assez 
rapidement  , et  se  convertit  en  potasse  ou  soude  et 
en  ammoniaque. 

Enfin,  mise  en  contact  avec  l’huile  de  naphte,  elle 
ne  paraît  pas  y subir  d’altération,  du  moins  en  quel- 
ques heures. 

574*  Nous  venons  de  voir  quelle  est  l’action  du  gaz 
ammoniac  sur  le  potassium  et  le  sodium  : si  nous  consi- 
dérons celle  qu’il  exerce  sur  le  fer,  le  cuivre  , l’argent, 
le  platine  et  l'or,  nous  verrons  qu’elle  sera  bien  dijTé- 
rente  ; c’est  ce  que  démontrent  les  expériences  sui- 
vantes : 

i°  Lorsqu’au  lieu  d’exposer  le  gaz  ammoniac  à 
l’action  seule  du  calorique  dans  un  tube  de  porcelaine, 
comme  nous  l’avons  dit  précédemment  (ofig) , on  l’ex- 
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pose  tout  à la  fois  à l'action  de  ce  fluide  et  d’uri  de  ce§ 
cinq  métaux,  il  se  décompose  , se  transforme  toujours 
en  gaz  hydrogène  et  en  gaz  azote , et  la  décomposition 
est  d’autant  plus  prompte  , que  la  chaleur  est  plus  forte. 
Mais  tous  ces  métaux  ne  jouissent  pas  également  decette 
propriété  ; le  fer  la  possède  à un  plus  haut  degré  que  le 
cuivre,  et  celui-ci  à un  plus  haut  degré  que  l’argent, 
l’or  et  le  platine  : aussi  faut-il  moins  de  fer  que  des 
autres  métaux,  cl  moins  de  chaleur  avec  le  premier 
qu’avec  ceux-ci  pour  décomposer  l’ammoniaque;  io 
grammes  de  fer  en  fil  suffisent  pour  décomposer,  à 
quelquescenlièmes  près,  un  courant  de  gaz  amfhoniac 
assez  rapide  et  soutenu  pendant  huit  a dix  heures  ou 
plus,  à une  chaleur  un  peu  plus  élevée  que  le  rouge- 
cerise.  Une  quantité  triple  de  platine  en  fil  ne  produi- 
rait point,  à beaucoup  près,  le  même  effet,  meme  à 
une  température  plus  élevée. 

2°  Auèun  de  ces  métaux,  en  décomposant  lé  gaz 
ammoniac  , n’augmente  de  poids;  aucun  ne  diminué 
non  plus  quand  ils  sont  purs.  En  effet,  on  a exposé 
pendant  vingt-quatre  heures  25  grammes  de  fil  de  fer  à 
l’action  d’un  courant  de  gaz  ammoniac  sec  ; le  gaz 
a été  complètement  décomposé  depuis  le  commence- 
ment de  l’expérience  jusqu’à  la  fin  ; au  bout  de  ce 
temps,  ou  a retiré  le  fil  de  fer  et  on  l’a  pesé;  son  poids 
s’est  trouvé  de  25*r-,o5.  On  a fait  la  même  expérience 
sur  le  cuivre,  et  on  a obtenu  les  mêmes  résultats.  On 
l’a  faite  aussi  sur  le  platine;  mais  celui-ci,  au’ lieu 
d’augmenter  de  poids,  a perdu:  cela  lient  à ce  qu’il 
n’était  point  pur,  car  en  en  prenant  de  très-pur,  la 
perte  de  poids  a été  nulle  ; d’ailleurs  , il  y a eu  tantôt 
décomposition  de  la  moitié  du  gaz,  tantôt  seulement  du 
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quart,  selon  que  le  courant  a été  plus  ou  moins  rapide 
et  la  température  plus  ou  moins  élevée.  Quoique  ces 
métaux  n’augmentent  ni  ne  diminuent  de  poids  en  dé- 
composant de  très-grandes  quantités  d’ammoniaque  , 
plusieurs  changent  de  propriétés  physiques  : le  fer  de- 
vient cassant , comme  Bertliollet  fils  l a reconnu  le 
premier  ; le  cuivre  le  devient  tellement , quand  on  ne 
l’a  point  assez  chauffé  pour  le  fondre,  qu’il  est  impos- 
sible en  quelque  sorte  d’y  toucher  sans  le  rompre  : il 
change  en  meme  temps  de  couleur  ; de  rouge  qu’il  est 
il  devient  jaune , et  quelquefois  blanchâtre.  Ces  clian- 
gemens  sont  dus  à une  disposition  particulière  entre  les 
molécules. 

3°  Les  gaz  qui  proviennent  de  la  décomposition  du 
gaz  ammoniac  par  les  métaux  précédemment  cités, 
sont  toujours  de  l’hydrogène  et  de  l’azote  dans  le  rap- 
port de  5 à 1 -,  du  moins  c’est  ce  qu’indique  leur  ana- 
lyse dans  l’eudiomètre. 

4°  Dans  cette  décomposition , il  ne  se  forme  aucun 
composé  ni  solide , ni  liquide. 

Il  suit  donc  de  ce  qui  vient  d’être  dit, que  le  fer,  le 
cuivre,  etc.,  opèrent  la  décomposition  du  gaz  ammo- 
niac, à nq^  haute  température,  sans  rien  enlever  à 
ce  gaz  ou  sans  rien  lui  céder  qui  soit  pondérable. 
D’après  cela , on  pourra  croire  que  ces  métaux  n’agis- 
sent sur  le  gaz  ammoniac  , dans  la  décomposition 
qu’ils  lui  font  éprouver , que  comme  conducteurs  de  la 
chaleur,  et  qu’en  rendant  très-intense  la  température 
intérieure  du  tube , d'autant  plus  que  la  décomposition 
de  ce  gaz  s’opère  moins  difficilement  dans  uu  tube  rem- 
pli de  fragmens  de  porcelaine  que  dans  un  tube  vide  : 
cependant  il  çejstera  toujours  à expliquer  comment  il  se 
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fait  que  i o grammes  de  fil  de  fer  décomposent  Compté» 
temcnt  un  courant  rapide  de  gaz  ammoniac  à la  cha- 
leur rouge-cerise , tandis  qu’une  quan tilé  quadruple  de 
platine  en  décompose  tout  au  plus  la  moitié,  môme  à 
une  température  plus  élevée.  ‘ 

575.  Il  est  probable  que  tous  les  autres  métaux 
des  quatre  dernières  sections  se  comportent  avec  le 
gaz  ammoniac,  à une  température  elevée  , comme 
le  fer,  le  cuivre,  l’argent,  le  platine  et  l’or;  mais  il 
en  est  un  , le  mercure , qui , uni  au  potassium  ou 
ou  sodium,  ou  bien  soumis  à l’influence  de  la  pile, 
nous  offre  , à la  température  ordinaire , des  phéno- 
mènes particuliers  et  très  - remarquables  , soit  avec 
une  dissolution  concentrée  de  ce  gaz  dans  l’eau  , soit 
avec  un  sel  ammoniacal  lui  même  dissous  ou  légère- 
ment humecté  : que  l’on  verse  un  amalgame  liquide 
de  potassium  dans  une  coupelle  de  muriate  d’am- 
moniaque humectée  intérieurement,  bientôt  cet  amal- 
game quintuplera  et  même  sextuplera  de  volume, 
et  prendra  la  consistance  du  beurre  en  conservant 
le  brillant  métallique  ; le  meme  effet  aura  lieu , mais 
avec  plus  de  lenteur,  en  mettant  seulement  du  mer- 
cure dans  la  coupelle,  la  plaçant  sur  une  plaque  mé- 
tallique adaptée  au  pôle  positif  d’une  pile  en  activité, 
et  faisant  plonger  le  fil  négatif  de  cette  pile  dans  le  mer- 
cure. Que  se  passe-t-il  dans  ces  expériences?  Dans  la 
première,  le  corps  d’apparence  métallique  qu'on  ob- 
tient est  un  liydrure  ammoniacal  de  mercure  et  de 
potassium  ; il  se  forme  en  outre  du  muriate  de  potasse 
par  conséquent  une  portion  du  potassium  de  l’amalgame 
décompose  l'eau , passe  à l’état  de  deutoxide , qui  lui- 
même  décompose  le  muriate  d’ammoniaque  j et  de  là 
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résulte  de  l’hydrogène  et  do  l'ammoniaque  à l’état  de 
■gaz  naissant , qui  s’unissent  à l’amalgame  non  décom- 
posé. Dans  la  seconde , le  corps  qui , comme  dans  la  pre- 
mière, présente  l’apparence  métallique,  est  seulement 
un  liydrure  ammoniacal  de  mercure  ; sa  formation  est 
accompagnée  de  la  production  d’une  certaine  quantité 
de  gaz  muriatique  oxigéné  qui  se  rend  à l’extrémité  du 
fil  positif  : il  s’ensuit  donc  que  l’eau  et  le  sel  sont  dé- 
composés par  la  pile;  que  l’acide  muriatique  et  l’oxi- 
gèue  de  ces  deux  corps  se  combinent  ensemble,  tandis 
que  l’hydrogène  et  l’ammoniaque  qu’ils  contiennent 
s’unissent  au  mercure. 

Ces  hydi'ures  jouissent  des  propriétés  suivantes,  dont 
plusieurs  ont  déjà  été  citées.  Leur  volume  est  5 ou  6 
fois  aussi  grand  que  celui  du  mercure  qu’ils  contien- 
nent'; leur  pesanteur  spécifique  est,  en  général,  au- 
dessous  de  3;  ils  ont  a la  température  de  20  à 20°  une 
consistance  analogue  à celle  du  beurre  ; soumis  pen- 
dant quelque  temps  à la  température  de  la  glace  fon- 
dante, ils  prennent  une  assez  grande  dureté,  et  cristal- 
lisent en  cubes  quelquefois  aussi  beaux  et  aussi  gros 
que  ceux  de  bismuth.  Celui  de  mercure  se  décomposa 
presque  aussitôt  qu’il  est  soustrait  à l’influence  de  la 
pile,  se  transforme  en  mercure,  en  ammoniaque  et  en 
hydrogène,  et  agit  sur  tous  les  corps  comme  ses  prin- 
cipes constituans  dans  leur  état  de  liberté.  Cependant  U 
est  des  corps  qui  semblent  favoriser  la  décomposition 
de  l’hydrure  ammoniacal  de  mercure;  ce  sont  ceux  qui 
sont  très-légers  et  dont  les  molécules  sont  très-mobiles  : 
tels  sontl’étberet  l’alcool  ; à peine  le  contact  a-t-il  lieu, 
qu  il  en  résulte  une  effervescence  extrêmement  vive , 
et  que  le  mercure  reprend  son  état  ordinaire.  Le  mou- 
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veinent  produit  dans  ce  cas  par  le  déplacement  des  mo- 
lécules du  liquide  est  la  cause  pour  laquelle  la  décom- 
position est  si  prompte  : aussi  cet  hydrure  se  con- 
serve-t-il pendant  quelques  minutes  dans  l’air,  lors- 
qu’il y a repos  absolu,  et  s’y  détruit-il  sur-le-champ 
lorsqu’on  l’y  agite  ; et  c’est  encore  de  cette  manière 
qu'il  se  comporte  avec  l’eau,  et  surtout  avec  l’acide 
sulfurique.  Il  n’est  point  douteux  qu’il  ne  se  détruisît 
instantanément  dans  le  vide  ; mais  il  n’est  point  cer- 
tain qu’une  forte  pression  pût  maintenir  ses  principes 
réunis. 

On  peut  facilement  déterminer  la  quantité  d’hydro- 
gène qu’il  contient , en  transformant  une  certaine 
quantité  de  mercure  en  hydrure  , et  la  versant  dans  un 
v.erre  conique  plein  d’eau , où  l’on  aura  placé  d’avance 
une  petite  cloche  qui  en  soit  pleine  elle-même  ; bientôt 
l’hydrure  se  décomposera , et  laissera  dégager  son  hy- 
drogène sous  forme  de  bulles  dans  la  cloche  : en  re- 
cueillant ainsi  l’hydrogène  provenant  de  6 culots  faits 
successivement  avec  3*r-,o6q  de  mercure,  on  a trouvé 
que  le  mercure  absorbait , pour  passer  à l’état  d’hy— 
drure,  3,47  fois  son  volume  d’hydrogène.  (Recherches 
physico-chymiques.) 

L’hydrure  ammoniacal  de  mercure  et  de  potassium 
peut  exister  par  lui-mème-  mais  dès  qu’on  vient  à en 
séparer  ou  à en  oxider  le  potassium,  ses  autres  prin- 
cipes constituais  se  séparent  aussi;  ce  qui  doit  être, 
puisqu’ils  ne  peuvent  s’unir  que  sous  l’influenee  élec- 
trique. C’est  pourquoi  cet  hydrure  est  promptement 
décomposé  par  l’air,  par  le  gaz  oxigène,  et  en  général 
par  tous  les  corps  qui  agissent  sur  le  potassium;  il  l’est 
même  par  le  mercure  de  telle  sorte , qu’on  peut  facile- 
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ment , en  le  traitant'par  ce  métal , déterminer  la  quan- 
tité relative  d’ammoniaque  et  d’hydrogène  qu’il  con- 
tient; il  suffit,  pour  cela,  de  prendre  les  parties  inté- 
rieures de  l’hydrure  avec  une  petite  cuiller  de  fer,  d’en 
remplir  la  partie  vide  d’un  tube  presque  plein  de  mer- 
cure bouilli,  de  boucher  ce  tube  avec  un  obturateur 
bien  sec,  de  le  renverser  et  de  le  plonger  dans  du  mer- 
cure également  bien  sec;  l’hydrure  s’élèvera  à sa  partie 
supérieure , se  décomposera  surtout  par  une  légère  agi- 
tation, et  il  s’en  dégagera  de  l’hydrogène  et  de  l’am- 
moniaque qui  seront  entre  eux  dans  le  rapport  de  i a 
a,5.  On  pourrait  même  déterminer  ainsi  les  quantités 
de  gaz  ammoniac,  de  gaz  hydrogène  et  de  mercure 
qui  constituent  l’hydrure  : ce  serait  de  combiner , par 
exemple,  5 à 6 grammes  de  mercure  avec  la  quantité 
de  potassium  nécessaire  pour  obtenir  un  amalgame  li- 
quide; de  transformer  cet  amalgame ‘en  hydrure;  de 
traiter  une  portion  de  l’hydrure , comme  nous  l’avons 
dit  précédemment , dans  un  tube  presque  plein  de 
mercure  bouilli  ; de  mettre  le  reste  de  l’hydrure  en 
contact  avec  l’eau  ; de  recueillir  le  gaz  hydrogène  qui  se 
dégagerait,  et  de  peser  le  mercure  qui  en  proviendrait. 
En  effet,  en  retranchant  le  poids  de  celui-ci  des  5 ou 
6 grammes  employés  primitivement,  on  aurait  la  quan  i 
tité  de  mercure  uni  aux  gaz  hydrogène  et  ammoniac 
obtenus  dans  le  tube. 

On  pourrait  même  aussi  estinKr  la  quantité  de  potas- 
sium par  la  quantité  de  gaz  hydrogène  qui  se  dégage-  m 
rait  dans  le  contact  de  l’eau  avec  l’hydrure;  car  cette 
quantité  d’hydrogène  se  composerait  de  celle  qui  ap- 
partiendrait à l’hydrure  et  de  celle  qui  proviendrait  de 
l’eau  décomposée  par  le  potassium  de  l’hydrure.  La 
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première  étant  connue , la  seconde  le  serait  aussi  : of > 
l’on  sait  que  0,021  2 de  potassium,  mis  en  contact  avec 
l'eau  donnent  7^  de  centilitre  de  gaz  hydrogène  , la 
température  étant  de  i5  degrés  et  la  pression  de  om,j6  ; 
donc,  etc. 

Quoi  qu’il  en  soit,  on  voit,  d’après  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire , que  les  hydrures  ammoniacaux  11e  con- 
tiennent qu’une  très  - petite  quantité  d’hydrogène  et 
d’ammoniaque.  En  supposant  que,  dans  l’hydrure  am- 
moniacal de  mercure,  l’hydrogène  soit  à l’ammoniaque 
dans  le  même  rapport  que  dans  l’hydrure  ammoniacal 
de  mercure  et  de  potassium  , il  s’ensuivra  que  le  pre- 
mier sera  formé  : en  volume , de  1 de  mercure , de  3,47 
de  gaz  hydrogène,  et  de  8,67  de  gaz  ammoniac,  la 
température  étant  de  i5°  et  la  pression  de  om,76;  ou 
bien  en  poids,  d’environ  1800  parties  de  mercure  et 
de  1 partie , tant  en  ammoniaque  qu’en  hydrogène. 

C’est  à M.  Séebeck  qu’on  doit  la  découverte  de  l’hy- 
drure ammoniacal  de  mercure  (Ann.  de  Chim. , t.  66)  ; 
découverte  qui  conduisit  M.  Davy  à celle  de  l’hydrure 
ammoniacal  de  mercure  et  de  potassium  • ces  hydrures 
ont  été  ensuite  étudiés  par  différens  chimistes,  et  no- 
tamment par  M.  Tromsdorf,  par  MM.  Berzelius  et  Pon- 
tin  (Bibliothèque  britannique,  numéros  325  et  024), 
et  par  MM  Gay-Lussac  et  Thénard  ( Recherches  phy- 
sico  chimiques).  ^ 

570  bis.  Parmi  tous  res  corps  combustibles  compo- 
«sés , il  n’eu  est  qu’un,  le  gaz  hydrogène  sulfuré,  dont  on 
connaisse  Faction  sur  le  gaz  ammoniac;  il  se  combine 
avec  ce  gaz,  et  forme  un  hydro-sulfure  cristallisable. 
Nous  ne  nous  occuperons  de  l’histoire  de  cet  hvdro— 
sulfure  qu’en  faisant  celle  des  hydro-sulfuresen  général. 


Digitized  by  GoogI 


De  V Ammoniaque.  i35 

5y6.  Ammoniaque  et  Ox  ides  non  métalliques. — On 
ignore  comment  l’oxide  de  carbone,  l’oxide  de  phos- 
phore et  les  oxides  d’azote,  se  comportent  avec  le  gaz 
ammoniac  ; on  sait  seulement  qu’à  une  haute  tempéra- 
ture ceux-ci,  et  particulièrement  le  protoxide  d’azote, 
en  opéreraient  la  décomposition.  On  a,  au  contraire, 
étudié  avec  beaucoup  de  soin  l’action  de  l'eau,  sur  ce 
gaz. 

L’eau,  à la  température  et  à la  pression  ordinaires, 
est  susceptible  de  dissoudre  environ  le  tiers  de  son  poids 
de  gaz  ammoniac,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  à peu 
près  43o  fois  son  volume  de  ce  gaz  : aussi,  quand  on  la 
met  en  contact  avec  du  gaz  ammoniac  pur , elle  s’élancé 
dans  le  vase  qui  le  contient , presque  avec  la  même 
vitesse  que  dans  le  vide.  On  fait  cette  expérietice  de  la 
manière  suivante  : On  remplit  une  éprouvette  de  mer- 
cure, et  ou  y fait  passer  une  certaine  quantité  de  gaz 
ammoniac  qu’on  rejette  , afin  d’expulser  les  petites 
bulles  d’air  adhérentes  à ses  parois;  ensuite  on  y en 
fait  passer  de  nouveau  jusqu'à  ce  quelle  en  soit  pleine  ; 
alors  on  l’enlève  avec  une  soucoupe  où  il  y a assez  de 
mercure  pour  intercepter  toute  communication  entre 
le  gaz  qu  elle  contient  et  l’air  extérieur  ; et  on  Ta  plonge 
en  cet  état  dans  une  terrine  pleine  d'eau.  Jusque-là,  la 
dissolutioa  ne  saurait  avoir  lieu,  parce  que  le  mer- 
cure s’oppose  au  contact  de  l’eau  et  du  gaz;  mais  si, 
fixant  avec  l’une  des  mains  la  capsule  contre  les  pa- 
rois de  la  terrine,  on  vient  à soulever  la  cloche  subite- 
ment avec  l’autre , tout  le  gaz  disparaîtra  à l’instant,  et 
l’ascension  de  l’eau  sera  si  rapide,  que  l’œil  pourra  à 
peine  la  suivre.  La  plus  petite  quantité  d’air  ou  d’un  gaz 
insoluble  ou  peu  soluble  dans  l’eau  s’opposerait  à cet 
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effet.,  parce  que  bientôt  il  formerait,  à la  surface  Je 
l’eau,  une  couche  qui  diminuerait  le  contact  de  celle-ci 
avec  le  gaz. 

La  glace  jouit  elle-même  de  la  propriété  d’absorber 
le  gaz  ammoniac  avec  assez  de  rapidité  ; car  si  l’on  in- 
troduit un  petit  fragment  de  glace  dans  une  éprouvette 
pleine  de  gaz  ammoniacal  et  placée  sur  le  mercure,  l’on 
verra  ce  fragment  fondre  et  déterminer,  en  peu  de 
temps,  l'ascension  du  metcure  jusqu’au  haut  de  l’éprou- 
vette. 

Ce  n’est  jamais  qu’en  dissolution  dans  l’eau  qu’on  em- 
ploie le  gaz  ammoniac.  On  opère  cette  dissolution , que 
l’on  désigne  ordinairement  sous  le  nom  d’ammoniaque  li- 
quide, en  faisant  passer  un  courant  de  ce  gaz  à travers 
l’eau.  A cet  effet  , on  pulvérise  séparément  parties 
égales  de  chaux  et  de  muriate  d’ammoniaque  ; on  les 
mêle  intimement  dans  un  mortier  ; on  en  remplit  jus- 
qu’aux trois  quarts  une  cornue  de  grès;  on  place  cette 
cornue  dans  un  fourneau  à réverbère  , et  on  la  fait 
communiquer,  par  des  tubes  intermédiaires,  avec  plu- 
sieurs flacons  tubulés  contenant  de  l’eau  et  munis  de 
tubes  de  sûreté.  (Voyez  pl.  27,  fig.  2.)  On  ne  met 
que  peu  d’eau  dans  le  premier  flacon , parce  qu’il  est 
destiné  à recevoir  les  portions  de  matières  huileuses 
qui  se  trouvent  quelquefois  dans  le  sel  ammoniac;  on  en 
met  à peu  près  dans  tous  les  autres  les  deux  tiers  de  ce 
qu’ils  peuvent  en  contenir  ; il  ne  faudrait  pas  en  mettre 
beaucoup  plus,  parce  que  l’eau,  en  se  saturant,  aug- 
mente beaucoup  de  volume.  Le  premier  tube  doit  être 
très -large,  pour  éviter  qu’il  ne  puisse  être  obstrué 
par  de  petites  quantités  de  muriate  d’ammoniaque 
qui  échappent  quelquefois  à la  décomposition  et  se 
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volatilisent  ; d’ailleurs , ou  sait  que  ce  tube  ne  doit  plon- 
ger dans  l’eau  qu’ autant  qu’il  est  à boule  ou  de  sûreté  : 
quant  aux  autres  tubes,  ils  doivent  plonger  jusqu’au 
fond  des  flacons,  l’eau  étant  spécifiquement  plus  pe- 
sante que  l’ammoniaque. 

L’appareil  étant  ainsi  disposé,  on  met  quelques  ebar- 
bons  incandescens  sous  la  cornue , et  on  la  porte  lente- 
ment et  graduellement  jusqu’au  rouge  : a peine  est-elle 
chaude,  que  déjà  le  gaz  ammoniac  commence  'a  se 
dégager  ; il  sature  d’abord  l’eau  du  premier  flacon  ; il 
se  rend  ensuite  dans  celle  du  second , qu  il  sature  éga- 
lement ; puis  passe  sous  forme  de  bulles  a travers , et 
se  rend  dans  celle  du  troisième  , qu’il  sature  à son  tour. 

A mestn'e  qu’il  se  dissout  ainsi  dans  les  eaux  de  ces- 
divers  flacons,  il  en  élève  la  température  d autant  plus 
que  son  dégagement  est  plus  rapide , de  sorte  que  les 
flacons  s'échauffent  et  se  refroidissent  successivement. 
Cette  élévation  de  tempéra ture  diminue  la  propriété 
dissolvante  de  l’eau  : si  donc  on  voulait  ne  pas  l’affai- 
blir , il  faudrait  entourer  les  flacons  de  linges  mouilles , 
ou  plutôt  les  faire  plonger  dans  de  l’eau  qu’on  renou-  . 
vellerait  de  temps  en  temps  ; on  l’augmenterait  en  les 
entourant  déglacé,  et  à plus  forte  raison  d un  mélange 
de  glace  et  de  sel.  En  opérant  sur  trois  ou  quatre  kilo- 
grammes de  mélange , l’expérience  ne  peut  se  faire 
qu’en  plusieurs  heures  : on  ne  doit  la  regarder  comme 
terminée  qu’à  l’époque  ou  la  cornue  élant  rouge,  le 
dégagement  de  gaz  cesse  d’avoir  lieu  ou  est  tres-ralenti  ; 
alors  on  laisse  refroidir  l’appareil;  on  le  démonté,  et 
on  verse  l’ammoniaque  dans  des  flacons  a 1 émeri.  D un 
kilogramme  de  sel  ammoniac,  on  peut  extraire  assez  de 
gaz  ammoniac  pour  saturer  i kilogramme  d eau,  à la, 
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pression  et  à la  température  ordinaires.  Si  l’on  brise  la 
cornue,  on  en  retirera  une  masse  homogène,  opaque,, 
phosphorescente  par  le  frottement  dans  l’obscurité , qui 
aura  été  évidemment  tenue  en  fusion  dans  le  cours  de 
l’opération , et  qui  ne  sera  autre  chose  qu’un  véritable 
sous-rauriate  de  chaux  ( a y 

L’ammoniaque  liquide  est  incolore  5 sa  saveur  est 
très-caustique  ; son  odeur  est  la  même  qu’à  l’état  de 
gaz  ; elle  agit  sur  les  couleurs  de  la  violette  et  de  cur— 
curna  comme  les  oxides  de  la  2e  section  (5 1 3)  ; exposée 
à un  froid  de  4©0,  elle  se  fige  et  devient  opaque  ; à la 
chaleur  de  l’ébullition  , elle  laisse  dégager  presque 
tout  le  gaz  quelle  tient  en  dissolution. 

Mise  en  contact  avec  le  zinc  , elle  fait  passer  peu  à 
peu  ce  métal  à l’état  d’oxide  et  le  dissout;  d'où  il  suit 
qu’une  partie  de  l’eau  qu’elle  contient  doit  être  décom~ 
posée  : aussi  y a-t-il  dégagement  de  gaz  hydrogène.  Il 
parait  qu’elle  n’agit  point  de  la  même  manière  sur  les 
autres  métaux.  A la  vélité , elle  dissout  aussi  le  potas- 
sium et  le  sodium  ; mais  l’eau  seule  est  capable  de  pro- 
, duire  cet  effet.  Elle  absorbe  une  grande  quantité  de- 
gaz  hydrogène  sulfuré,  et  forme  ainsi  une  dissolu- 


(a)  Au  lieu  d’une  cornue  de  grès,  on  peut  employer,  pour  ex- 
traire l’ammoniaque , une  espèce  de  chaudière  ou  cucurbîte  en  fonte 
que  l’on  surmonte  d'un  chapiteau  en  cuivre  : on  lnte  le  chapiteau 
avec  la  cncurbite  par  un  lut  de  blanc  d’œuf  et  de  chaux,  et  on  en 
fait  commuuiquer  le  bec  avec  le  premier  flacon  de  l’appareil.  C’est 
avec  un  appareil  de  ce  genre  qu’on  prépare  l’ammoniaque  en  grand  : 
il  offre  deux  grands  avantages  ; l’un , de  pouvoir  opérer  sur  des 
quantités  considérables  de  matières  ; l’autre , de  pouvoir  ajouter  de 
Veau  au  mélange  , ou  plutôt  d’employer  une  bouillie  de  chaux,  ce 
qui  facilite 'singulièrement  la  décomposition  du  sel  ; le  troisième,  de 
ne  pas  être  obligé  de  casser  le  vase  distillatoire- 
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tion  d’hydro-sulfure  liquide.  Sa  pesanteur  spécifique 
varie  en  raison  de  ses  principes  constiluans,  ainsi  qu’on 
le  verra  dans  le  tableau  suivant,  qui  est  dû  à M.  Hum- 
phry-Davy.  , 


Pesanteur  spécifique. 

Gaz  ammoniac. 

Ean. 

0,9054 

25,37 

74,63. 

0,9 166 

22,07 

77, 95* 

0,9255 

*9»54 

80,46. 

0,9326 

17,52 

82,48. 

( o,9385 

i5,88 

84,12. 

0,9435 

14,53 

85,47. 

o,g5 1 3 

>2,40. 

87,60. 

o,9545 

1 1,56 

88,44. 

0,9573 

10,82. ..... 

89,18. 

0,9  %7 

9,6o 

90,40. 

0,9619 

>0,17 

89,83. 

0,9684 

9,60 

90,50. 

0,971 3 

7>>7 

92,83. 

576  bis.  Ammoniaque  et  Oxides  métalliques.  • — Le 
gaz  ammoniac,  k la  température  ordinaire,  se  combine 
avec  plusieurs  oxides  et  n’en  décompose  point  ; mais,  > 
à une  température  élevée,  il  ne  se  combine  avec  au- 
cun, et  décompose  le  plus  grand  nombre.  Etudions, 
sous  ces  deux  rapports , l’action  de  l’ammoniaque  sur 
les  oxides. 

Le  gaz  ammoniac , à une  haute  température  ,*  paraît 
jouir  delà  propriété  de  décomposer  ou  de  réduire  tous 
les  oxides  que  l’hydrogène  peut  lui-même  réduire  ou 
décomposer  : ce  qu’il  y a de  certain,  au  moins,  c’est 
qu’il  transforme  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge- 
cerise  les  peroxides  de  potassium  et  de  sodium  en  deu- 
toxides,  et  le  dcutoxide  de  barium  en  protoxide  ; 


Digitized  by  Google 


i38  De  V Ammoniaque. 

qu’il  réduit  tous  les  oxides  de  la  quatrième  section^ 
à plus  forte  raison  ceux  de  la  cinquième  et  de  la 
sixième  , et  qu’il  ramène  à un  moindre  degré  d’ôxi- 
dation  les  peroxides  de  manganèse  et  de  fer.  Dans 
toutes  ces  décompositions,  il  y a formation  d’eau  et 
dégagement  de  gaz  azote  ; il  se  forme  aussi  du  deu- 
toxide  d’azote , mais  seulement  dans  celles  où  l’oxide 
est  en  excès  et  facile  à réduire  : d’où  il  suit  que  dan* 
toutes,  excepté  celles-ci , l’ammoniaque  n’agit  sur  les 
oxides  que  par  l’hydrogène  qu’elle  contient.  Expé- 
rience : On  traite  les  oxides  par  le  gaz  ammoniac 
comme  par  le  gaz  hydrogène;  savoir,  dans  une  cloche 
de  verre  courbe,  lorsque  la  température  ne  doit  point 
être  portée  jusqu’au  rouge-cerise,  et  dans  un  tube  de 
porcelaine , lorsqu’il  est  nécessaire  de  l’élever  jusqu’à  ce 
degré  ou  au-dessus.  ( V oyez  la  manière  dont  ces  expé- 
riences ont  été  faites  avec  le  gaz  hydrogène  (475).  Il 
n’y  a d’autre  différence  dans  l’appareil , qu’en  ce  qu’au 
lieu  d’adapter  à l’une  des  extrémités  du  tube  un  Üacou  . 
d’où  se  dégage  de  l’hydrogène , il  faut  y adapter  une 
petite  cornue  de  verre  dans  laquelle  on  met  un  mélange 
demuriate  d’ammoniaque  et  de  chaux,  et  qu’on  chauffe 
convenablement  pour  décomposer  le  muriate  d’ammo- 
niaque (566);  il  faut  d’ailleurs  employer  à peu  près  le 
même  degré  de  chaleur  pour  décomposer  les  oxides 
par  l’ammoniaque,  que  pour  les  décomposer  par  le  gaz 
hydrogène. 

577 . Ammoniaque  et  Oxides. — Parmi  les  oxides , il 
en  est  au  moins  i5  qui  sont  susceptibles  de  se  dis- 
soudre, surtout  à l’état  d’hydrates,  dans  l’ammoniaque 
liquide;  savoir,  l’oxide  de  zinc,  le  deuioxide  d’arse- 
nic, le  protoxidc  et  le  deuioxide  de  cuivre,  i’oxide- 
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d'argent,  le  tritoxide  elle  tétroxide  d’antimoine, l’oxide 
de  tellure , les  protoxides  de  nickel,  de  cobalt  et  de  fer , 
le  peroxide  d’étain , le  dcutoxide  de  mercure , et  les 
deutoxides  d’or  et  de  platine. 

Les  cinq  premiers  y sont  très-solubles  ; les  oxides 
d’antimoine , de  tellure , de  nickel  et  de  cobalt  y sont 
moins  solubles  ; ceux  de  nickel  et  de  cobalt  n’y  sont 
même  solubles  qu’à  l’état  d’hydrates  ; les  autres  ne  s’y 
dissolvent  que  très-difficilement.  Toutes  ces  dissolutions 
se  font  à la  température  ordinaire;  elles  sont  incolores, 
excepté  celle  de  deutoxide  de  cuivre  qui  est  bleue,  celle 
de  proloxide  de  cobalt  qui  est  d’un  jaune  rose,  et  celle 
de  proloxide  de  nickel  qui  est  bleue  quand  «lie  est  con- 
centrée, et  violette  quand  elle  est  étendue:  deux  ab- 
sorbent l’oxigène  de  l’air  par  l’oxide  qu’elles  contien- 
nent ; ce  sont  celles  de  protoxides  de  cuivre  et  de  fer. 

Lorsqu’on  soumet  plusieurs  de  ces  dissolutions , même 
à une  évaporation  très  - lente , l’ammoniaque  s’en  dé- 
gage et  l’oxide  s’en  précipite  : aussi  ne  peut-on  point 
obtenir  tous  les  ammoniures  à l’état  solide;  ceux  qu’on 
obtient  facilement  sous  cet  état  sont  les  ammoniures  d’ar- 
senic, de  cuivre,  d’antimoine,  de  mercure,  d’or,  de 
platine  et  d’argent  : les  quatre  derniers  jouissant  de  la 
propriété  très-remarquable  de  pouvoir  détonner,  nous 
les  examinerons  en  particulier. 

577  bis.  On  pourrait  obtenir  l'ammoniure  d’or  en  met- 
tant en  contact  l’oxide  d’or  avec  l’ammoniaque  ; mais  on 
le  prépare  toujours  en  versant  de  l’ammoniaque  liquide 
dans  une  dissolution  de  muriate  d’or  (1017).  A peine  le 
contacta-t-il  lieu,  que  l’ammoniure  se  précipite  sous 
forme  de  flocons  -jaunâtres;  on  les  rassemble  sur  un 
filtre,  on  les  lave  à grande  eau  , et  on  les  fait  sécher  à 
une  douce  chaleur.  L’ammoniure  d’or  est  solide,  sans 
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odeur,  sans  saveur,  plus  pesant  que  l’eau  : il  ne  se  dé- 
composé point  avec  le  temps.  Lorsqu’on  l’expose  à 
l’action  d’une  température  assez  élevée,  il  est  décom- 
posé  subitement;  il  se  forme  de  l’eau  ; il  se  dégage  du 
gaz  azote;  l'or  est  mis  en  liberté,  une  forte  détonna- 
tion  est  produite  : la  formation  de  l’eau  T le  dégagement 
de  gaz  azote  et  la  réduction  de  l’or,  tiennent  évidem- 
ment à ce  que  tout  l’hydrogène  de  l’ammoniaque  se 
combine  avec  tout  l’oxigène  de  l’oxide  d’or  : quant  à la 
détonnation , elle  dépend  de  ce  que  l’eau  et  l’azote 
passent  suintement  à l’état  de  gaz,  occupent  un  volume 
considérable,  ébranlent  par  conséquent  les  molécules 
de  l’air , .et ^es  font  entrer  en  vibration.  C’est  ce  que 
l’on  concevra  facilement,  si  on  observe,  i°quela  dé- 
composition de  l’ammoniure  est  instantanée;  20  quelle 
n’a  lieu  qu’à  une  température  élevée  ; 3°  que  l’azote , 
aussitôt  qu’il  se  sépare  de  ses  combinaisons.,  devient 
gazeux;  4"  que  l’oxigène , dans  l’oxide  d’or,  contient 
beaucoup  de  calorique , et  qu’il  est  probable  que  les 
êlémens  de  l'ammoniaque  en  contiennent  beaucoup 
aussi.  Expérience  : Lorsqu’on  veut  faire  détonner  1 am- 
moniure  d’or  sans  en  recueillir  les  produits,  on  met 
quelques  grains  d’ammoniure  sur  une  lame  de  couteau 
ou  dans  une  cuiller  d’argent,  qu’on  expose  a la  flamme 
d'une  chandelle  : dans  l’espace  d’une  à deux  minutes., 
la  détonnation  a lieu,  et  est  presque  aussi  forte  que 
celle  d’un  pistolet.  On  peut  encore  opérer  la  détoona- 
tion  de  l'ammoniure  d'or  au  moyen'des  rayons.de  lu- 
mière concentrés  par  une  petite  leu  tille.  Enfin , un  frot^ 
tement  subit  et  vif  produit  le  même  effet  : c’est  pour- 
quoi on  doit  éviter  de  conserver  cet  ammoniure , sur- 
tout dans  des  flacons  bouchés  à l’émeri  ; car  il  serait 
possible  qu’il  en  restât  quelques  parcelles  autour  du 
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goulot , et  qu’en  y adaptant  le  bouchon,  elles  ne  vinssent 
à s’enflammer  et  à produire  la  décomposition  de  toute 
la  masse.  Si  l’on  voulait  recueillir  les  produits  , il 
faudrait  faire  l’expérience  dans  un  tube  métallique  , 
comme  M.  Berthollet  l’a  fait  le  premier.  (Mém.  de 
l’Académie  des  Sciences  pour  1785.) 

On  n’a  point  encore  essayé  l’action  de  l’oxigène  et  des 
corps  combustibles,  etc.,  sur  l’ammouiure  d’or;  on 
sait  seulement  que  cet  ammoniure  est  insoluble  dans 
l?eau,  et  qu’il  est  décomposé  par  les  acides  forts. 

578.  L’ammoniure  d’argent,  détonnant  avec  la  plus 
grande  facilité  , on  doit,  pour  éviter  tout  danger,  n’en 
préparer  qu’une  petite  quantité  àla  fois.  On  se  procure 
d’abord  de  l’oxide  d’argent,  en  versant  dans  une  dissolu- 
tion de  nitrate  de  ce  métal  unesolutiomde  potasse,  ou  de 
soude,  ou  bien  de  chaux;  ensuite  on  met  deux  ou  trois 
grains  au  plus  de  cet  oxide  dans  une  petite  capsule  de 
verre,  par  exemple,  dans  un  verre  de  montre;  puis  on 
y ajoute  assez  d’ammoniaque  liquide  pour  en  faire  une 
bouillie  très-claire , et  on  abandonne  le  mélange  à lui- 
même  pendant  6 , 8 ou  to  heures , ou  plutôt  jusqu’à  ce 
qu’il  soit  réduit  à siccilé  : le  résidu  ainsi  obtenu  est 
l'ammoniure  même. 

Cet  ammoniure,  dont  la  découverte  est  due  à 
M.  Berthollet , est  solide , gris , saus  odeur,  plus  pe- 
sant que  l’eau;  il  détonne  par  la  chaleur  avec  une  très- 
grande  force;  il  détonne  également  par  le  frottement;  il 
suffit  de  le  toucher  légèrement  avec  l’extrémité  d’un 
tube,  et  quelquefois  même  d’une  barbe  de  plume,  pour 
en  produire  la  détonnation:  aussi,  lorsqu’on  en  prépare 
l5  à 16  grains  dans  la  même  capsule,  et  qu’au  bout 
d’un  certain  temps  on  essaie  de  partager  en  plusieurs 
parties  la  masse  encore  en  bouillie,  arrive-t-il  assez  sou- 


Digitized  by  GoogI 


142  De  V Ammoniaque. 

vent  que,  clans  cette  opération,  l’ammoniure  fulmine 
avec  la  plus  grande  force.  Cette  détonnation  est  due  aux 
mêmes  causes  que  la  détonnation  de  l’ammoniure  d’or, 
c’est-à-dire,  à ce  que  l’ammoniaque  et  l’oxide  d’argent 
se  décomposent  réciproquement  , et  qu’il  en  résulte  un 
dégagement  d’eau  en  vapeur  et  de  gaz  azote.  Mais  com- 
ment se  fait-il  qu’un  frottement , à peine  sensible , puisse 
déterminer  une  réaction  aussi  prompte  entre  les  prin- 
cipes constituans  de  l’ammoniure  d’argent?  C’est  parce 
que , quelque  faible  que  soit  le  frottement , il  rapproche 
les  molécules,  dégage  du  calorique,  et  les  met  ainsi  dans 
le  cas  de  former  de  nouvelles  combinaisons;  de  sorte 
que  si  ce  frottement  s’exerce  sur  un  corps  qui , comme 
l’ammoniure  , soit  très-facile  à décomposer,  il  en  opé- 
rera la  décomposition.  Comment  concevoir , d'autre 
part,  qu’au  moment  où  l’eau  se  forme  dans  la  décom- 
postiou  de  l’ammoniure  d’argent,  elle  passe  à l’état  de 
vapeur,  encore  bien  que  la  décomposition  ait  lieu  à la 
température  ordinaire?  Qu’on  se  rappelle  que , dans 
l’oxide  d’argent  comme  dans  l’oxide  d’or,  l’oxigène 
relient  beaucoup  de  calorique  ; qu’il  est  probable  que 
les  élémens  de  l’ammoniaque  sont  dans  le  même  cas  ; 
et  dès  - lors  l’explication  du  phénomène  deviendra 
très-simple. 

On  ne  connaît  presque  aucune  autre  propriété  de 
l’ammoniure  d’argent  ; on  sait  seulement  qu’il  est  inso- 
luble dans  l’eau , et  qu’il  est  très-soluble  dans  l’am- 
moniaque liquide. 

578  bis.  L’ammoniure  de  deutoxide  de  mercure  se 
prépare  directement  comme  celui  d’argent  ; on  pulvérise 
cet  oxide  ; on  le  met  en  contact  dans  un  flacon  avec  un 
grand  excès  d’ammoniaque  liquide , et  on  agite  de 
temps  en  temps  jusqu’à  ce  qu’il  soit  devenu  blanchâtre, 
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ce  qui  n’a  lieu  qu’au  bout  de  quelques  jours  ; on  dé- 
cante la  liqueur  surnageante , et  on  fait  sécher  le  ré- 
sidu , qui , dans  cet  état , doit  être  considéré  comme  de 
l’ammnninn»  pur.  Cet  ammoniure,  chauffé  doucement, 
laisse  dégager  l’ammoniaque  mi'il  retient  ; il  ne  détonne 
qu’autant  qu’on  l’expose  à une  chaleur  brusque  ; la  dé— 
lonnalion  qu’il  produit  est  très-faible. 

Quant  à 1 ammoniure  de  deutoxide  de  platine , on 
l’obtient  en  versant  une  solution  d'ammoniaque  dans 
une  solution  de  deuto-sulfate  de  platine  ; il  se  pré- 
cipite sous  forme  de  flocons;  on  les  recueille  sur  un 
filtre  et  on  les  lave.  Exposé  à la  chaleur , il  détonne 
faiblement.  Sans  doute  que , dans  la  détonnation  des 
ammoniures  de  mercure  et  de  platine , il  se  forme  les 
mêmes  produits  que  dans  celles  d’or  et  d’argent. 

Nous  ne  parlerons  des  ammoniures  d’oxides  d’anti- 
moine et  de  deutoxide  d’arsenic  qu’en  traitant  des  an- 
limonitès  et  des  arsenites. 

579.  Acides  et  Ammoniaque. — Tous  les  acides  sont 
susceptibles  de  se  combiner  avec  l’ammoniaque , et 
presque  tous  forment  avec  elle  des  sels  neutres  ; c’est- 
à dire,  des  sels  qui  n’allèrent  ni  la  couleur  de  la  vio- 
lette , ni  celle  de  tournesol  ; ils  se  comportent  donc  avec 
cet  alcali  comme  avec  les  oxides , pour  lesquels  ils  ont  le 
plus  d’affinité.  Nous  ne  traiterons  des  sels  ammoniacaux 
qu’en  traitant  des  autres  sels  ; nous  nous  contenterons 
maintenant  d’observer,  d’après  M.  Gay-Lussac , que 
toutes  les  fois  que  l’acide  est  gazeux  , sa  combinaison 
en  volume  a lieu  avec  le  gaz  ammoniac  dans  des  rap- 
ports très-simples , soit  qu’il  en  résulte  un  sel  neutre  ou 
un  sous-sel  ; c’est  ce  qu’on  verra  dans  le  tableau  suivant. 
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•SUBSTANCES. 

PROPORTIONS 

PROPORTIONS 

EN  YOLUME. 

ES  POIDS  (a). 

1 

GAZ 

AC^S. 

GAZ 

ACIDE. 

r— • 

K 

«mmo. 

Muriate  d’amm. 

IOO 

IOO 

100 

21 5,86 

Carbonate  d’amm 

M.  Gay- 
Lussac. 

neutre. 

100 

IOO 

IOO 

254,67 

Souscarb.  d’amm. 

IOO 

5o 

IOO 

127,53 

> 

Mémoires 

Fluo.  borate  d’am 

IOO 

IOO 

IOO 

397,36 

d’Arcueil  , 
t.  2. 

Sous  flno.  borati 

d’amra. 

T OO 

5o 

IOO 

198, C8  3 

Autre  sous  fluo. 

) 

borate  d’amra. 

IOO 

33,33 

IOO 

«32,45  j 

1 M.  John 

Fluate  d’am.  silic 

IOO 

5o 

io’o 

f 

a99.48  ) 

Davy , 
Ann.  de 

Carbo-muriatc 

Chimie  , 
t.  86. 

d’amm. 

IOO 

a5 

IOO 

i43, 58 

Sulfite  d’amm. 

IOO 

5o 

IOO 

■ 

i88,g8 

Nitrate,  d’amm. 

(d’az. 

oodcut-ox. 

M.  The. 
nard. 

neutre. 

IOO 

So  gaz  oxig. 

IOO 

266,55 

1 

Comme  tous  les  sels  ammoniacaux  sont  solides  ou  li- 
quidesà  la  température  ordinaire,  il  s’ensuitqu’à  mesure 
que  le  gaz  ammoniac  se  combine  avec  un  gaz  acide , les 


(a)  On  trouvera  dans  le  tableau  (p.  137)  la  pesanteur  spécifique 
de  l’ammoniaque  et  des  autres  gaz  dont  il  est  ici  question,  excepta 
celle  du  gaz  fluo-borique  et  du  gaz  fluorique  silice.  Lorsque  ce  ta- 
bleau a été  publié , la  pesanteur  spécifique  de  ceux-ci  n’était  point 
connue.  M.  John  Davy  vient  de  la  faire  connaître.  Celle  du  gaz 
fluo-borique  est  de  2,371 , et  celle  du  gaz  fluorique  silice  de  3,574, 
(Annales  de  Chimie,  t.  86.) 
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deux  gaz  doivent  éprouver  une  contraction  considérable 
et  disparaître  : c’est  en  effet  ce  qui  a lieu.  On  opère  ces 
sortes  de  combinaisons  sur  le  mercure,  en  mesurant  dans 
un  tube  gradué  les  deux  gaz  qu’on  veut  unir,  et  les  mê- 
lant ensuite  peu  à p#u  ; aussitôt  qu’ils  sont  en  contact, 
il  se  manifeste  des  fumées  blanches  et  épaisses  qui  se 
condensent  sur  les  parois  du  tube , tandis  que  le  mer- 
cure remonte  dans  celui-ci  et  bientôt  le  remplit , pourvu 
toutefois  que  les  gaz  soient  en  proportion  convenable. 
Cependant  il  faut  employer  quelques  précautions  pour 
obtenir'le  fluo-borate , le  sulfite  et  le  nitrate  d’ammo- 
niaque : on  obtient  le  premier  eu  faisant  passer  , bulle 
à bulle , le  gaz  ammoniac  dans  le  gaz  fluo-borique  : si 
on  faisait  l’inverse,  on  obtiendrait  un  sous-fluo-borate. 
On  obtient  le  second  en  dissolvant  l’un  des  deux  gaz, 
par  exemple,  le  gaz  acide  sulfureux  dans  l’eau  , et  fai- 
sant ensuite  passer  le  gaz  ammoniac  dans  la  dissolution 
et  agitant  : si  on  mêlait  ensemble  les  deux  gaz  sans  eau , 
il  se  précipiterait  du  soufre.  Ou  obtient  le  troisième  en 
remplissant  une  petite  éprouvette  de  mercure,  et  y 
faisant  passer  successivement  : une  petite  couche  d’eau , 
le  deutoxide  d’azote , un  grand  excès  de  gaz  oxigène 
et  le  gaz  ammoniac;  ou  bien  l’eau,  le  gaz  ammoniac, 
l’oxigène  et  le  deutoxide  d’azote  (a).  Dans  ces  deux  den 
riières  expériences,  il  faut  avoir  le  soin  de  boucher  le 
Vase  avec  la  main  et  de  l’agiter , pour  que  toutes  les 
portions  d’acide  et  d’alcali  se  combinent  ensemble. 


(a)  On  met  un  excès  de  gai  oxigène  , pour  être  certain  que  tout 
le  deutoxide  d’azote  soit  converti  en  acide  nitrique  ; on  doit  se  rap- 
peler que  , pour  cela , le  deutoxide  d’azote  n’en  exige  que  la  moitié 
de  son  volume  (3gi). 

T,  U. 
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58o.  Gaz  muriatique  oxigéné.  — Le  gaz  muria- 
tique oxigéné  et  le  gaz  ammoniac  ont  une  grande  ac- 
tion l’un  sur  l’autre  : aussitôt  qu’on  les  met  en  contact, 
il  se  produit  une  absorption  considérable,  un  grand 
dégagement  de  calorique,  et  des  ibpeurs  épaisses  que 
sillonne  une  lumière  assez  vive.  L’expérience  réussit 
constamment  en  remplissant  un  flacon  de  gaz  muria- 
tique oxigéné  par  le  procédé  que  nous  avons  indiqué 
(iarvol.,  p.  178),  et  en  faisant  pisser  à la  fois  7 à 8 
bulles  de  ce  gaz  dans  une  éprouvette  placée  sur  la  cuve 
à mercure  et  presque  pleine  de  gaz  ammoniac  bien  sec. 
Il  paraît  que,  dans  cette  expérience,  le  gaz  muriatique 
oxigéné  se  combine  avec  l’hydrogène  d’une  partie  du 
gaz  ammoniac;  que  l’acide  hydro-muriatique  qui  se 
forme  ainsi  (464)  s’unit  avec  une  autre  partie  de  gaz 
ammoniacal,  et  que  l’azote  provenant  de  la  première 
partie  qui  est  décomposée,  devient  libre  et  se  dégage  ; 
car  après  la  réaction  ou  trouve  un  mélange  de  gaz  am- 
moniacal et  de  gaz  azote  dans  l’éprouvette,  et  une 
couche  de  sel  ammoniac  sur  ses  parois  (a). 

Lorsqu’au  lieu  de  mettre  en  contact  l’ammoniaque  et 
l’acide  muriatique  oxigéné  à l’état  de  gaz,  on  les  met 
en  contact  à l’état  liquide,  ils  se  décomposent  comme 
dans  l’expérience  précédente , mais  sans  dégagement  de 
lumière  : alors  le  sel  ammoniac  qui  se  produit  reste  en 
dissolution  dans  l’eau,  tandis  que  l’azote  se  dégage 
sous  forme  de  gaz.  On  constatera  facilement  ces  résul- 
tats dans  un  tube  fermé  par  un  bout,  et  d’environ  5 à 6 


(a)  Le  sel  ammoniac  résulté  de  la  combinaison  de  parties  égales 
de  gai  acide  hydro-muriatique  et  de  gai  ammoniac  (98 :i). 
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décimètres  de  longueur  et  2 à 3 centimètres  de  dia- 
mètre : on  remplira  d’abord  les  | de  ce  tube  d’acide 
muriatique  oxigéné;  ensuite  on  achèvera  de  le  remplir 
d’ammoniaque  ; puis , posant  le  doigt  sur  l’ouverture , 
on  le  renversera  et  on  en  plongera  l’extrémité  dans 
l’eau  ; bientôt  l’ammoniaque  s’élèvera  à travers  l’acide , 
et  donnera  lieu,  en  le  décomposant,  aune  multitude 
de  petites  bulles  qui  se  rassembleront  k la  partie  supé- 
rieure du  tube.  En  évaporant  la  liqueur , on  en  retirera 
le  sel  ammoniac. 

Enfin,  si  l’on  emploie  l’ammoniaque  k l’état  liquide 
et  l’acide  muriatique  oxigéné  k l’état  de  gaz , la  décom- 
position sera  plus  ou  moins  rapide , et  aura  lieu  avec 
ou  sans  dégagement  de  lumière,  selon  que  le  contact  sera 
plus  ou  moins  intime.  Que  l’on  produise,  par  exemple, 
du  gaz  muriatique  oxi*éné  dans  une  cornue,  et  qu’au 
moyen  d’un  tube  on  le  conduise  à travers  un  flacon  plein 
d’ammoniaque  liquide  , la  décomposition  sera  ins- 
tantanée, et  l’on  verra  les  bulles  acides  devenir  lumi- 
neuses, pour  peu  que  le  lieu  soit  obscur  ; mais  si  l’on 
remplit  un  flacon  de  gaz  acide,  et  qu’on  en  plonge. le 
goulot  dans  de  l’ammoniaque  liquide,  sans  favoriser 
d’abord  l’action  par  l’agitation,  la  décomposition  sera 
beaucoup  moins  rapide  et  ne  se  fera  qu’avec  dégage- 
ment de  calorique.. On  peut  démontrer,  par  ce  dernier 
procédé , que  le  gaz  muriatique  oxigéné  doit  contenir 
la  moitié  de  son  volume. d’ 
riatique.  En  effet , en  trait 

muriatique  oxigéné  , on  obtient  100  parties  de  gaz 
azote,  qui,  dans  l’ammoniaque,  étaient  en  combinai- 
son avec  3oo  de  g az  hydrogène  (467)  : or,  ces  3oo  de  gaz 
hydrogène  ont  dû  se  combiner , dans  la  réaction,  avec 


oxigéné , uui  k l’acide  mu* 

. Jfc  _ ..  , 

ant  ainsi  Ooo  parties  de  gaz  ■ 


Digitized  by  Google 


«48  De  î Ammoniaque. 

i5o  parties  de  gaz  oxigène  pour  former  de  l’eau; 
celui-ci  leur  a été  fourni  par  le  gaz  muriatique  oxi- 
géné,  qui,  de  cette  manière,  est  redevenu  acide  mu- 
riatique ; donc,  etc.  Cependant  on  ne  réussit  constam- 
ment dans  cette  analyse  qu'au  tant  qu’on  prend  les  pré- 
cautions qu’on  va  indiquer.  La  première  est  de  ne  pas 
employer  de  l’ammoniaque  concentrée  ; si  elle  l’était, 
il  faudrait  l’étendre  au  moins  de  deux  fois  son  poids 
d’eau  : la  deuxième  est  de  ne  point  agiter  le  gaz  avec  le 
liquide,  ainsi  qu’on  l’a  recommandé  précédemment,  ou 
du  moins  de  l’agiter  à peine  : enfin,  la  troisième  est  de 
u’introduire  au  plus  à la  fois,  dans  le  flacon,  qu’une 
couche  d’un  millimètre  d’ammoniaque  : pour  cela , on 
met  l’ammoniaque  dont  on  doit  se  servir  dans  une  cap- 
sule contenant  du  mercure , et  aussitôt  qu’il  est  entré 
une  suffisante  quantité  de  cet  alcali  dans  le  flacon , on 
en  plonge  le  goulot  dans  le  mercure  ; quelque  temps 
après,  on  soulève  de  nouveau  le  flacon  pour  y faire 
entrer  une  nouvelle  quantité  d’ammoniaque,  etc. 

Usages.  — On  n’emploie  jamais  l’ammoniaque  qu’à 
l’état  liquide  : en  médecine , on  la  considère  comme  un 
puissant  stimulant,  et  on  l’administre  intérieurement  et 
extérieurement  ; donnée  aux  animaux,  elle  dissipe  les 
gonflemens  qu’occasionne  quelquefois  en  eux  une  trop 
grande  abondance  d’herbes  fraîches , telles  que  la  lu- 
zerne , le  trèfle  : on  en  fait  souvent  usage  dans  les  labo- 
ratoires ; elle  sert  à reconnaître  la  présence  de  plusieurs 
corps , a les  séparerlde  leurs  combinaisons  et  à en  obte- 
nir beaucoup  à l’état  de  pureté  : on  l’emploie  aussi, 
mais  rarement,  dans  les  arts. 

58 1 . Historique.  — L’ammoniaque , connue  autrefois 
sous  les  noms  d'alcali  volatil,  d’alcali  fluor,  à' esprit  de 
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sel  ammoniac,  fut  confondue,  jusqu’à  Black,  avec  le 
sous-carbonate  d’ammoniaque.  Après  cette  époque  , 
elle  devint  l’objet  d’un  grand  nombre  de  recherches. 
Schéele,  en  la  traitant  par  les  oxides  métalliques,  la 
décomposa,  et  démontra  que  l’azote  était  l’un  de  ses 
principes  constituans.  Priestley,  en  la  soumettant  à 
l’action  des  étincelles  électriques  , et  en  répétant  et  va- 
riant les  expériences  de  Schéele,  fut  conduit  à la  re-  ' 
garder  comme  un  composé  d’azote  et  d’hydrogène, 
(Priestley,  t.  a , p.  396).  Cette  opinion  de  Priestley 
fut  mise  hors  de  doute  par  M.  Berthollet , qui  fit  eu 
1786  l’analyse  de  l’ammoniaque  avec  tant  de  soins, 
qu  on  n’apporta  par  la  suite  presque  aucun  change- 
ment aux  résultats  qu’il  obtint  alors  ( Mémoires  de 
1 Académie , pour  1785)  : bientôt  après  le  docteur 
Austin , ayant  mis  du  gaz  azote  en  contact  avec  du  fer 
humecté  d’eau,  observa  qu’il  se  formait  de  l’oxide  de 
fer  et  de  l’ammoniaque  (Phil.  transact.,  1788,  p.379). 
La  nature  de  l’ammoniaque  étant  en  quelque  sorte 
prouvée  par  l’analyse  et  par  la  synthèse,  on  cessa 
presque  entièrement  de  s’en  occuper  jusque  dans  ces 
derniers  temps.  Ce  sont  les  nouvelles  découvertes  de 
M.  Davy  sur  la  composition  des  alcalis  fixes,  qui  ont 
fixé  de  nouveau  l’attention  des  chimistes  sur  celle  de 
l’alcali  volatil. 

Il  était  naturel  de  croire  que,  puisque  les  alcalis 
fixes  contenaient  de  l’oxigène  , l’alcali  volatil  pouvait 
en  contenir  aussi.  Des  expériences  nombreuses  ont  été 
faites  dans  l’espérance  de  le  prouver  ; mais  elles  ont  été 
infructueuses.  On  n’a  pu  trouver  dans  cet  alcali  que  de 
l’hydrogène  et  de  l’azote.  ( V oyez  les  Expériences  de 
Berthollet  fils,  dans  les  Mémoires  d’Arcueil , tome  2.) 
Cependant  M.  Davy,  persuadé  que  l’oxigène  devait 
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être  l’un  de  ses  principes  constituans , a pensé  que 
l’hydrogène  et  l’azote  pourraient  bien  nôtre  que 
des  oxides  d’un  même  métal,  auquel  il  a proposé 
de  donner  le  nom  d’ammoninm , et  qu’en  consé- 
quence l’ammoniaque  ne  serait  que  de  l’oxide  d’am- 
monium. Quelques  chimistes  ont  adopté  cette  hypo- 
thèse : M.  Berzelius  est  celui  qui  l’a  reçue  avec  le 
plus  de  confiance  ; il  a essayé  de  la  fortifier  de  toutes 
les  raisons  que  lui  fournissait  l’analogie,  et  a été  jus- 
qu’à calculer  , d’après  la  composition  des  sels  ammo- 
niacaux, les  proportions  d’ammonium  et  d’oxigène  qui 
devaient  constituer  l’ammoniaque  (An.  de  Chim. , t.79)  ; 
il  semble  même  ne  plus  douter  de  l’existence  de  l’am- 
monium, et  paraît  convaiucu  que  ce  qufe  nous  avons  ap- 
pelé précédemment  hydrure  ammoniacal  de  mercure , 
n’est  qu’un  .amalgame  de  ce  métal.  Pour  nous , tout  en 
avouant  que  l’ammoniaque  joue,  dans  le  plus  grand 
nombre  de  cas,  le  rôle  d’un  oxide,  et  est  l’un  des  corps 
les  plus  singuliers  que  l’on  connaisse  aujourd’hui,  nous 
pensons  qu’il  n’y  a point  encore  de  raisons  assez  puis- 
santes pour  admettre  l’oxigène  au  rangée  ses  principes 
constituans, 

DES  ACIDES  MÉTALLIQUES. 

582.  Les  acides  métalliques  sont  au  nombre  de  cinq, 
savoir  : l’acide  arsenique , l’acide  chrômique , l’acide 
molybdique  , l’acide  colombique  et  l’acide  tung- 
stique.  Ces  acides  sont  solides  et  sans  odeur  : le  der- 
nier est  insipide  , ne  rougit  point  la  teinture  de 
tournesol , et  n’est  mis  au  rang  des  acides  que  parce 
qu’il  ne  Se  combine  point  avec  eux , qu’il  s’unit  très- 
bien  au  contraire  avec  les  oxides  métalliques  , et 
qu’il  forme  des  sels;  caractère  qui  appartient  aux 
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acides  proprement  dits  (a).  Nous  examinerons  les 
acides  métalliques  dans  Tordre  suivant  lequel  nous  ve- 
nons de  les  nommer  ; mais  auparavant  nous  ferons  ob- 
server qu’il  doit  y avoir  les  plus  grands  rapports  entre 
leur  histoire  et  celle  des  peroxides , qui  ont  le  même 
radical  qu’eux. 

En  effet,  prenons  pour  exemple  l’acide  arsenicpe  : 
il  se  comporte,  avec  les  corps  combustibles  non  métal- 
liques , oomme  le  deutoxide  d’arsenic,  si  ce  n’est  qu'il 
leur  cède  plus  facilement  une  portion  de  son  oxigène 
que  cet  oxide  ; il  se  comporte  probablement  aussi  comme 
cet  oxide , du  moins  dans  un  grand  nombre  de  cir- 
constances , avec  les  corps  combustibles  mixtes  et  les 
alliages.  Cependant  il  est  nécessaire  de  faite  observer 
que  les  acides,  ayant  en  général  plus  d’affinité  pour  les 
oxides  que  les  oxides  n’en  ont  les  uns  pour  les  autres  , 

y 


(a)  Lorsque  j’ai  décrit  les  oxides  d'antimoine , je  ne  connaissais 
que  la  première  partie  manuscrite  du  Mémoire  de  M.  Berzelius. 
Dans  celte  première  partie,  que  je  6arais  devoir  être  imprimée 
( Annales  de  Chimie  , tome  86),  M.  Berzelius  ne  parle  d’aucun 
des  oxides  d'antimoine  comme  jouissant  des  caractères  acides;' 
mais  dans  la  seconde,  qui  sc  trouve  placée  immédiatement  après 
la  première  (Annales  de  Chimie  , tome  86 , page  a38),  il  an- 
nonce que  le  tritoxidect  letétroxide  rougissent  légèrement  la  tein- 
ture de  tournesol  ; il  fait  connaître  un  grand  nombre  des  combinai- 
sons qu’ils  sont  susceptibles  de  former  avec  les  bases  saliûables,  et 
les  présente  tous  deux  comme  des  acides  très-distincts. 

Outre  ces  deux  oxides,  on  pourrait  encore  mettre  le  deutoxide 
d’arsenic  au  rang  des  acides,  parce  que,  encore  bien  qu’il  ne  rou- 
gisse point  la  teinture  de  tournesol,  il  jouit,  comme  l’acide  tung- 
stique  , de  la  propriété  de  s’unir  aux  bases  saliCables  , et  de  former 
avec  elles  des  espèces  de  sels  : ainsi,  on  pourrait  donc  reconnaître 
huit  acides  métalliques  et  six  métaux  acidifiables. 


t 
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il  serait  possible,  en  vertu  de  cette  forte  affinité,  que 
souvent,  en  traitant  un  métal  plus  ou  moins  oxidable 
que  J’ arsenic  par  l’acide  arsenique,  une  portion  de  celui- 
ci  fût  décomposée  et  qu’il  en  résultât  un  arseniate  indé- 
composable par  un  excès  de  métal.  On  conçoit  d’ail- 
leurs que  la  portion  d’acide,  décomposée  devrait  se 
comporter,  par  rapport  au  métal,  comme  l’oxide  d’ar- 
senic. Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  toutes  ces  opi- 
nions sont  conjecturales,  et  demandent  à êtrç  vérifiées 
par  l’expérience. 

De  l’sfcide  arsenique . 

583.  Etat , Préparation.  — L’acide  arsenique  n’a 
encore  été  trouvé  dans  la  nature  qu’en  combinaison 
avec  quelques  oxides  métalliques,  et  particulièrement 
avec  l’oxide  de  cobalt  et  l’oxide  de  cuivre  (1080)  : les 
arsenîates  qu’il  forme  avec  ces  oxides  ne  sont  même 
pas  communs.  On  peut  obtenir  l’acide  arsenique  en 
traitant  le  deutoxide  d’arsenic,  à l’aide  de  la  cha- 
leur, par  l’acide  nitrique:  celui-ci  cède  une  portion 
de  son  oxigène  à l’oxide  d’arsenic,  l’acidifie,  et  passe 
à l’état  d’ôxide  d’azote  qui  se  dégage.  Mais  le  deu- 
toxide d’arsenic  n’étant  que  très  - peu  soluble  dans 
l’acide  nitrique  , la  réaction  est  lente  5 on  la  favo- 
rise singulièrement  en  ajoutant  de  l’acide  muriati- 
que : d’où  il  suit  qu’il  vaut  mieux  se  servir  d’un 
mélange  d’acide  nitrique  et  muriatique,  que  diacide 
nitrique  seul.  On  prend  le  deutoxide  d’arsenic  qu’on 
trouve  dans  le  commerce  sous  le  nom  d’arsenic  ; ou 
le  pulvérise  et  on  le  tamise,  en  évitant  aVec  soin  de 
respirer  la  poussière  qui  se  produit  ; on  introduit  un© 
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partie  de  ce  deutoxide  en  poudre  fine , dans  une  cornue 
de  verre , avec  4 parties  d’acide  nitrique  à 33°  ou  34° 
de  l'aréomètre  de  Beaumé,  et  2 parties  d’une  solution 
concentrée  de  gaz  acide  muriatique  dans  l’eau.  La  ca- 
pacité de  la  cornue  doit  être  au  moins  un  tiers  plus 
grande  que  le  volume  du  mélange  qu’elle  contient  ; on 
place  cette  cornue  sur  un  fourneau  5 on  adapte  à son 
col  une  alonge  qui  se  rend  dans  le  récipient,  dont  la 
tubulure  est  surmoutée  d'un  long  tube  ; on  porte  peu  a 
peu  la  liqueur  à l’ébullition , et  on  continue  de  la  faire 
bouillir  jusqu’à  ce  quelle  soit  réduite  presque  en  con- 
sistance syrupeuse  : alors  on  la  verse  dans  une  capsule 
de  porcelaine,  et  on  la  fait  évaporer  doucement  jus- 
qu’à siccité  : le  résidu  est  l’acide  arsenique  pur  ; on  le 
conserve  dans  un  flacon,  à l’abri  du  contact  de  l’air. 

Propriétés.  — L’acide  arsenique  est  solide,  blanc, 
très-caustique;  il  rougit  fortement  la  teinture  de  tour- 
nesol; c’est  un  poison  plus  actif  encore  que  ne  l’est  le 
deutoxide  d’arsenic  : aussi  serait-il  dangereux  de  le 
prendre  à la  dose  de  1 ou  2 centigrammes.  La  pro- 
priété qu’il  a d’être  déliquescent  le  rend  incristalli- 
sable  : sa  pesanteur  spécifique  est  inconnue  ; tout  ce 
qu’on  en  sait , c’est  qu’elle  est  beaucoup  plus  grande 
que  celle  de  l’eau. 

Exposé  à l’action  du  feu,  il  entre  d’abord  en  fusion  , 
puis  se  décompose  à peu  près  au  degré  de  la  chaleur 
rouge , et  se  transforme  en  gaz  oxigène  et  en  deutoxide 
d’arsenic.  Ces  deux  produits  sont  faciles  à recueillir , 
en  faisant  l’expériçnce  dans  une  cornue  de  grès,  pla- 
çant cette  cornue  dans  un  fourneau  à réverbère , et 
y adaptant  un  tube  qui  s’engage  sous  l’eau. 

L’acide  arsenique  n’a  d’action  sur  le  gaz  oxigène  et 
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sur  l’air  à aucune  température.;  on  observe  seulement 
qu’il  est  susceptible , à une  basse  température , d’absor- 
ber l’eau  que  ces  gaz  peuvent  contenir,  et  de  tomber  en 
déliquescence  ou  de  se  résoudre  en  liqueur  ; d’ailleurs, 
il  paraît  agir  sur  les  corps  combustibles  de  la  même 
manière  que  le  deutoxide  d’arsenic,  si  ce  n’est  qu’il 
leur  cède  plus  facilement  son  oxigène  (582). 

Composition.  — L’acide  arsenique  est  formé,  d’après 
M.  Berzelius,de  ioo  parties.d’arsenic  et  de  51,428 
d’oxigène..  M.  Berzelius  est  parvenu  à ce  résultat  en 
observant  que  l’arseniate  de  plomb  était  composé  de 
100  d’acide  arseuique  et  de  237,5  de  protoxide  de 
plomb,  et  que,  dans  les  arseniates,  l’oxigène  de  l’oxide 
devait  être , à l’oxigène  de  l’acide,  comme  1 à 2 (An- 
nales de  Chimie,  tome  80).  Cette  analyse  mérite  d’au- 
tant plus  de  confiance,  quelle  s’accorde  sensiblement 
avec  celle  qui  avait  été  faite  auparavant  par  MM.  Bu— 
cliolz  et  Proust. 

L’acide  arsenique  est  absolument  sans  usages.  Sa  dé- 
couverte date  de  1775»;  elle  est  due  à Schéele  ( voyez 
ses  Mémoires,  tome  1 , pqge  129).  Ses  propriétés  ont 
été  étudiées  non-seulement  par  ce  célèbre  chimiste, 
mais  encore  par  Pelletier  et  les  chimistes  que  nous 
avons  précédemment  cités. 

De  V Acide  chrômique. 

584.  Cet  acide,  découvert  par  M.  Vauquelin  en 
j 797 , est  solide  e^  rouge-purpurin  ; sa  saveur  est  âcre 
et  stiptique  ; sa  pesanteur  spécifique  est  inconnue  ; 
toutefois  elle  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  d» 
l’eau  ; il  rougit  fortement  la  teinture  de  tournesol  ; on 
peut  l’obtenir  cristallisé  en  prismes  de  couleur  rubis. 
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en  le  dissolvant  dans  l’eau  et  en  rapprochant  lentement 
la  dissolution. 

L’acide  chrômique  n’agit  point  sur  le  gaz  oxigène  et 
sur  l’air,  du  du  moins  il  n’en  attire  que  l’humidité.  Ex- 
posé à l’action  de  la  chaleur , il  ne  tarde  point  à se  dé- 
composer et  à se  transformer  en  gaz  oxigène  et  en  oxide 
de  chrôme  ; cette  décomposition  doit  être  faite  comme 
celle  de  l’acide  arsenique  : il  se  décompose  à plus  forte 
raison,  lorsqu’au  lieu  de  l’exposer  seul  à l’action  de  la 
chaleur , on  l’y  expose  en  le  mettant  en  contact  avec 
la  plupart  des  corps  combustibles  ; il  donne  naissance 
alors  aux  produits  dont  il  a etc  question  précédemment 
(58a). 

Etat,  Préparation.  — L’acide- chrômique  n’a  en- 
core été  trouvé  que  dans  le  rubis  spinelle  et  dans  le 
plomb  rouge  de  Sibérie,  minéraux  extrêmement- rares 
et  formés,  d’après  M.  Vauquclin  : le  premier,  de  8a 
d’alumine , de  9 de  magnésie  et  de  6 d’acide  chrômique  ; 
et  le  second  de  34,9  d’acide  chrômique,  et  de  65, 1 de 
protoxide  de  plomb.  Quelques  chimistes  pensent  que 
la  mine  de  chrôme  qui  a été  découverte  en  France, 
dans  le  département  du  Var,  et  qui  est  si  abondante  , 
est  un  véritable  chrômate  de  fer;  mais  il  parait  qu’elle 
ne  contient  le  chrôme  qu’à  l’état  d’oxide,  et  qu’elle 
résulte  de  la  combinaison  de  cet  oxide  avec  l’oxide  de 
fer  (618). 

Quoi  qu’il  en  soit  , c’est  en  traitant  convenable- 
ment cette  mine , qu’on  prépare  l’acide  chrômique  : 
d’abord  on  la  fait  rougir  dans  un  creuset  avec  une 
certaine  quantité  de  nitrate  de  potasse  ; on  lessive 
le  résidu,  on  filtre  , et  on  obtient  ainsi  une  disso- 
lution de  chrômate  de  potasse  ; ensuite  on  verse  dan* 
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la  liqueur  filtrée  une  dissolution  de  nitrate  ou  mu- 
riatc  de  baryte , qui  produit  à l’instant  même  un 
précipité  jaune  de  chrômate  de  baryte.  ( Voyez , pour 
plus  de  détails,  le  n°  1 106. ) Après  è’être  procuré 
une  certaine  quantité  de  ce  sel,  on  le  met  tout  hu- 
mide dans  une  capsule , et  on  le  fait  dissoudre  , à 
l’aide  de  la  chaleur , dans  la  plus  petite  quantité  pos- 
sible d’acide  ni  trique  faible  ; alors  on  en  précipite  toute 
la  baryte  par  l’acide  sulfurique , mais  on  doit  éviter 
d’ajouter  un  excès  de  cet  acide  ; pour  cela , il  faut  l’em- 
ployer très-étendu , le  verser  surtout  à la  fin  de  l’opé- 
ration presque  goutte  à goutte,  filtrer  de  temps  en 
temps  une  portion  de  la  liqueur  et  l’essayer  ; il  faut 
enfin  arriver  à un  tel  point,  que  la  liqueur  ne  se  trouble 
plus  ni  par  l’acide  sulfurique,  ni  par  une  dissolution 
d’un  sel  de  baryte  : lorsque  la  liqueur  sera  dans  cet 
état,  on  sera  certain  qu’elle  ne  contiendra  plus  que  de 
l’eau , de  l’acide  clirôraique  et  de  l’acide  nitrique  5 on 
l’évaporera  jusqu’à  siccité,  et  l’on  ménagera  le  feu  à la 
fin  de  l’évaporation  , pour  ne  point  décomposer  l’acide 
clirômique  : celui-ci  restera  seul  dans  la  capsule  éva- 
poratoire  sous  forme  d’une  madère  rougeâtre  ; on  le 
conservera  dans  un  flacon  bien  bouché. 

Composition  , etc.  — L’analyse  de  l’acide  clirômique 
n’a  point  encore  été  faite  ; elle  ne  serait  point  exemple 
de  difficultés , parce  qu’il  n’est  point  possible  de  se  pro- 
curer le  chrôme  en  masse  brillante  et  pure;  mais  on 
déterminerait  facilement  combien  l’oxide  de  chrôme 
exige  d’oxigène  pour  s’acidifier;  il  suffirait  pour  cela 
de  calciner  le  chrômate  de  mercure  dans  une  cornue. 
En  effet,  on  transformerait  ainsi  ce  sel  en  gaz  oxigène  , 
en  mercure  et  en  oxide  de  chrôme  (533)  : en  pesant  io 
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mercure , on  aurait  le  poids  de  l’oxigène  qui  lui  était 
uni  ; et  le  retranchant  du  poids  total  de  l’oxigène,  oa 
aurait  pour  différence  celui  qui  proviendrait  de  l’acide 
chrômique. 

L’acide  chrômiqueest  sans  usages.  C’est  à MM.  Vau- 
quelin,  Mussin-Puschkin  et  Godon , que  nous  devons  la 
connaissance  de  ses  diverses  propriétés.  ( Voyez  le  n° 

147,  article  Historique , et  les  Ann.  de  Chim,,  t.  70.) 

De  T Acide  molybdique. 

584  bis.  Propriétés.  — L’acide  molybdique  , décou- 
vert parSchéele  en  1778,  est  solide,  blanc  et  peu  sa- 
pide  •,  il  rougit  très-sensiblement  la  teinture  de  tourne- 
sol 5 sa  pesanteur  spécifique  est  de  3,46  , d’après  Thom- 
son. 

Exposé  à l’action  du  feu , dans  des  vaisseaux  fermés , 
l’acide  molybdique  fond  et  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment ; chauffé  dans  des  vaisseaux  ouverts,  il  se  vapo- 
rise sous  forme  de  fumée  blanche  ; cette  fumée , reçue 
contre  un  corps  froid,  s’y  attache  en  écailles  jaunâtres 
et  brillantes.  Il  n’a  d’action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur 
l’air  à aucune  température  \ il  est  décomposé  par  tous 
les  corps  combustibles  qui  peuvent  opérer  la  décompo- 
sition de  l’oxide  de  molybdène,  et  donne  naissance  aux 
produits  dont  nous  avons  parlé  précédemment  (58a). 
Plusieurs  métaux,  et  particulièrement  l’étain  et  le  zinc 
mis  en  contact  avec  une  dissolution  de  cet  acide  dans  ' 
l’eau , le  font  passer , même  à la  température  ordinaire , 
à l’état  d’oxide  qui  est  bleu. 

t Etat , Préparation  , etc.  — L’acide  molybdique  ne 
se  trouve  qu’en*  petite  quantité  dans  la  nature,  et  tou- 
jours uni  k l’oxide  de  plomb. 

• * 
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On  l’obtient  en  traitant  le  sulfure  de  molybdène  par 
l’acide  nitrique,  à l’aide  de  la  chaleur  ; l’acide  nitrique 
cède  son  oxigène  au  soufre  et  au  molybdène,  et  passe  à 
l’état  d’oxide  d’azote  ou  même  d’azote  qui  se  dégage  ; 
le  soufre  devient  acide  sulfurique , et  le  molybdène 
acide  molybdique  : celui-ci  étant  insoluble  dans  les 
acides  sulfurique  et  nitrique,  se  précipite  eu  poudre 
blanche  k mesure  qu’il  se  forme  ; et , comme  il  est  en 
même  temps  presque  insoluble  dans  l’eau,  on  conçoit 
qu’en  le  lavant  avec  une  certaine  quantité  d’eau,  on 
doit  en  séparer  les  deux  acides  au  milieu  desquels 
il  se  trouve,  et  l’obtenir  pur.  On  prend  une  partie  de 
sulfure  de  molybdène  pur,  et  7 à 8 parties  d’acide  ni- 
trique , à environ  00  degrés  de  l’aréomètre  de  Beaumé  ; 
on  les  introduit  dans  une  cornue  de  verre,  à peu  près 
double  en  capacité  du  volume  qu’ils  occupent,  et  on 
dispose  d’ailleurs  cet  appareil  comme  011  l’a  iudiqué 
dans  la  préparation  de  l’acide  arsenique  (583)  : on 
chauffe  peu  à peii  ; bientôt  il  se  produit  une  efferves- 
cence considérable , qui , au  bout  d’un  certain  temps , de- 
vient moins  vive  ; en  même  temps  une  portion  d’acide 
nitrique  se  volatilise  et  se  condense  dans  les  récipiens  : 
on  continue  le  feu  jusqu’à  ce  que  tout  le  sulfure , qui 
est  d’un  gris  noir,  soit  converti  en  poudre  blanche,  et 
que  l’effervescence  cesse , quoiqu’il  y ait  excès  d’acide  : 
alors  on  ôte  la  cornue  de  dessus  le  fourneau  ; on  lave 
l’acide  molybdique  par  décantation  arec  de  l’eau 
froide;  on  le  fait  sécher  dans  une  capsule,  et  on  le  con- 
serve dans  un  flacon.  Cette  expérience  est  de  longue 
durée,  parce  qu’il  faut  brûler  tout  le  soufre  et  tout  ld 
molybdène  : voilà  pourquoi  il  vaut  mieux  employer 
plus  que  moins  d’acide  nitrique. 
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Le  procédé  que  nous  venons  de  décrire  appartient  a 
Schéele.  Il  en  est  un  autre  qui  a été  proposé  par  M.  Bu- 
cholz,  et  que  nous  devons  faire  connaître.  Ce  procédé 
consiste  à griller  le  sulfure  de  molybdène , à le  traiter 
ensuite  par  une  dissolution  de  potasse,  et  à verser  dans 
la  liqueur  filtrée  de  l’acide  nitrique  , muriatique  ou 
sulfurique.*  Par  ce  grillage , on  fait  passer  le  soufre  à 
l’état  d’acide  sulfureux  qui  se-  dégage,  et  le  molyb- 
dène à l’état  d’acide molybdique  ; mais , pour  cela, il  faut 
souvent  remuer  la  matière  et  ménager  le  feu , surtout 
à la  fin  de  l’opération,  afin  d’éviter  que  l’acide  molyb- 
dique ne  s’agglomère  et  n’enveloppe  les  portions  de  sul- 
fure non  décomposées.  Par  la  potasse , on  dissout 
l’acide  molybdique , et  on  le  sépare  du  sulfure  de  mo- 
lybdène qui  pourrait  ne  point  être  attaqué.  Enfin,  par 
l’acide  sulfurique,  nitrique  ou  muriatique,  on  décom- 
^ pose  le  molybdate  de  potasse,  et  on  met  en  liberté  l’acide 
molybdique , qui , étant  très-peu  soluble  dans  l’eau , se 
précipite  sous  forme  de  poudre  blanche. 

Composition , etc.  — En  traitant,  par  l’acide  nitri- 
que, ioo  parties  de  molybdène  réduiten poudre,  M.  Bu- 
cholz  a obtenu  149  parties  d’acide  molybdique.  On 
peut  donc  en  conclure,  avec  lui,  que  cet  acide  est  formé 
de  100  de  molybdène  et  de  49  d’oxigène.  C’est  à un  ré- 
sultat à peu  près  semblable  qu’est  parvenu  M.  Berze- 
lius  par  des  considérations  sur  la  composition  des 
molybdates.  (Annales  de  Chimie , tome  80.) 

L’acide  molybdique  est  sans  usages  : c’est  principale- 
ment a Schéele , à M.  Halchett  et  à M.  Bucholz  que 
nous  devons  la  connaissance  de  ses  propriétés.  ( Koyez 
Mémoires  de  Schéele,  tome  1 ; Transactions  philoso- 
phiques, 1796  ; et  Jour,  de  Gelden,  IV,  604.) 
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De  T Acide  colombique. 

585.  L’acide  colombique,  découvert  par  M.  Hat- 
cbett  en  1802,  est  blanc,  pulvérulent,  insipide,  ino- 
dore, et  beaucoup  plus  pesant  que  l’eau;  il  rougit  fai- 
blement le  papier  de  tournesol  ; il  ne  se  fond  et  ne  se 
décompose  à aucune  température.  Mis  en  contact  à 
froid  ou  à chaud  avec  le  gaz.  oxigène  et  l’air,  il  n’é- 
prouve aucune  altération  ; il  se  comporte  probablement 
avec  les  corps  combustibles  eomrfke  la  plupart  des 
oxides  appartenant  à la  quatrième  section. 

L’acide  colombique  ne  se  trouve  qu’en  petite  quan- 
tité dans  la  nature  , et  toujours  en  combinaison , soit 
avec  l’oxide  de  fer  et  de  manganèse,  soit  avec  ces  deux 
oxides  et  l’yttria  (ii38).  Dans  tous  les  cas,  on  se  le 
procure  en  pulvérisant  ces  colombates , les  fondant  ♦ 
dans  un  creuset  d’argent  avec  deux  parties  de  potasse  , 
traitant  le  produit  par  l’eau  bouillante,  filtrant  la  li- 
queur, et  y versant  un  excès  d’acide  nitrique.  Par  la 
potasse  et  l’eau,  on  dissout  l’acide  colombique,  et,  par 
l’acide  nitrique,  on  le  précipite.  Il  suffit  donc,  pour 
avoir  cet  acide  pur,  de  bien  laver  et  sécher  le  précipité. 

Cet  acide  est  sans  usages,  et  n'est,  d’après  M.  Wol- 
lastou , qu’un  oxide  d’un  métal  auquel  M.  Eckeberg  a 
donné  le  nom  de  tantale  ( 1 40). 

• Da  l’Acide  tungstique. 

585  bis.  L’acide  tungstique  est  solide , jaune , inodore , 
insipide , beaucoup  plus  pesant  que  l’eau , et  sans  ac- 
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tion  sur  la  teinture  de  tournesol  ; exposé  au  Feu,  il  ne 
se  fond  ni  ne  se  décompose  ; mis  en  contact  avec  le  gaz 
• oxigène  et  l’air,  à une  température  quelconque,  il 
n’éprouve  aucune  altération  ; il  cède  moins  facilement 
son  oxigène  aux  corps  combustibles  que  les  acides 
clirômique,  arsenique  et  molybdique;  du  reste,  il  doit 
former  avec  ces  corps  des  produits  analogues  k ceux 
que  forment  les  oxides  appartenant  à la  quatrième  sec- 
tion (582). 

Etat.  — L’acide  tungstique  n’a  encore  été  trouvé 
que  dans  deux  minéraux  : l’un  très-rare,  appelé  autre- 
fois tungstène , est  formé  d’acide  tungstique  et  de  chaux  ; 
l’autre,  assez  commun,  connu  ordinairement  sous  le 
nom  de  ■wolfram  , est  composé  d’acide  tungstique , 
d’oxide  de  fer  et  d’un  peu  d’oxide  de  manganèse:  celui- 
ci  a ordinairement  pour  gangue  de  la  silice. 

C’est  du  wolfram  qu’on  extrait  l’adde  tungstique. 
Après  avoir  séparé  autant  que  possible  le  wolfram  de 
sa  gangue , on  le  pulvérise  et  on  le  fait  chauffer  dans 
Un  matras  ou  une  fiole  avec  cinq  ou  six  fois  son  poid» 
d’acide  muriatique , pendant  demi  - heure  ; on  dissout 
ainsi  l’oxide  de  fer  et  l’oxide  de  manganèse  qu’il  con- 
tient , et  on  obtient , sous  forme  de  poudrg  jaune  , 
l’acide  t tungstique  mêlé  seulement  avec  la  portion 
de  gangue  siliceuse  qui  n’a  point  pu  être  séparée  ; 
on  lave  cet  aci<Je  par  décantation  et  à plusieurs  re- 
prises; ensuite  on  le  traite,  à l’aide  d’une  très-légère 
chaleur  , par  un  excès  d’ammoniaque  liquide  qui 
le  dissout  complètement  ; on  filtre  la  liqueur  ; on  la  fait 
évaporer  jusqu’à  siccité  dans  une  capsule  ; puis,  faisant 
rougir  le  résidu  dans  un  creuset,  l’ammoniaque  s’en 
dégage  et  l’acide  tungstique  reste  pur.  Il  arrive  quel- 
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quefois  que , dans  cette  opération  , tout  le  wolfram 
n’est  point  complètement  décomposé  {far  l’acide  mu- 
riatique: alors,  après  l’avoir  traité  par  l’ammoniaque  , 
il  faut  le  traiter  de  nouveau  par  l’acide,  puis  par  cet 
alcali,  etc.  - ' 

Gn  peut  encore  se  procurer  l’acide  tungstique  en 
traitant  à chaud  le  wolfram  par  une  dissolution  de 
potasse  caustique , filtrant  la  liqueur , et  la  faisant 
bouillir  avec  un  excès  d’acide  nitrique  : dans  ce  cas,  la 
potasse  s’empare  de  l’acide  tungstique,  et  l’acide  ni- 
trique le  précipite.  Toutefois , le  premier  procédé  est 
plus  certain , parce  que , dans  le  second , il  serait  pos- 
sible que  l’alcali  dissolvît  une  portion  de  gangue  sili- 
ceuse, et  que  l’acide  nitrique  la  précipitât  avec  l’acide 
tungstique  même. 

L’acide  tungstique  est  formé,  selon  M.  Bucholz,  de 
ioo  parties  de  tungstène  et  de  z5  d’oxigène.  M.  Berze- 
lius , d’après  quelques  considérations  sur  la  composition 
des  tungslates , porte  la  quantité  d’oxigène  à 26,43  (An- 
nales de  Chimie,  t.  80). 

Cet  acide  est  sans  usages  ; il  a été  découvert  par 
Scliéele  en  1781  (Mémoires,  t.  2,  p.  81);  mais  ce 
sont  les  frères  d’Elhuyart  qui,  les  premiers  , l’ont  ob- 
tenu pmf  (Journal  de  Physique  vol.  25,  p.  3io  et 
C’est  à ces  différens  chimistes,  et  à MM.  Yauque- 
î'  lin  et  Hecht  (Journal  des  Mines,  n°i<}),  que  nous 
devons  la  connaissance  de  ses  propriétés. 
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CHAPITRE  HUITIÈME. 

» s ' 

De  î action  réciproque  des  Oxides  (a}. 

586.  Nous  partagerons  ce  chapitre  en  trois  parties  ; 
nous  traiterons , dans  la  première , de  l’action  des 
oxides  non  métalliques  les  uns  sur  les  autres  ; dans  la 
seconde , de  celle  des  oxides  non  métalliques  sur  les 
oxides  métalliques  ; et,  dans  la  troisième  , de  celle  des 
oxides  métalliques  sur  les  oxides  métalliques  mêmes. 

. * * > 

CE  l’action  DES  OXIDES  NON  MÉTALLIQUES  LES 
UNS  SV  R LES  AUTRES. 

$87.  Tout  ce  quon  sait  de  l’action  réciproque  des 
oxides  non  métalliques , qui , comme  on  l’a  vu  précé- 
demment, sont  au  nombre  de  cinq,  l’eau,  l’oxide  de 
Carbone , l’oxide  de  phosphore  et  les  oxides  d’azote  , se 
borne  à ce  qui  suit.  Il  paraît  que  l’eau  n’est  décom- 
posée par  aucun  des  quatre  autres  oxides,  et  qu  elle 
n’est  susceptible  de  dissoudre  que  les  deux  derniers  : à 
la  température  de  i5°et  à la  pression  de  om, 76,  elle  dis- 
sout un  peu  plus  de  la  moitié  de  son  volume  de  protoxide 
et  la  i.oe  partie  de  son  volume  de  deutoxide  ; à la  tem- 
pérature de  l’eau  bouillante  sous  la  pression  ordinaire, 
ou  dans  le  vide  a la  température  ordinaire  , elle  perd 


(a)  V rtycs  l’ordre  suivant  lequel  les  corps  pondérables  doivent 
être  étudiés  (77). 
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toute  sa  faculté  dissolvante  à l’égard  de  chacun  d’eux. 
On  ignore  si  le  gaz  oxide  de  carbone  peut  agir  sur 
l’oxide  de  phosphore  ; mais  on  peut  regarder  presque 
comme  certain,  qu’à  l’aide  de  la  chaleur,  le  gaz  oxide 
de  carbone  et  l’oxide  de  phosphc  re  ont  la  propriété  de 
décomposer  les  oxides  d’azote , d’en  absorber  l'oxigène , 
et  de  mettre  l’azote  en  liberté.  Quant  à l’action  des 
oxides  d’azote  l’un  sur  l’autre , elle  est  nulle  ; on  ob- 
serve seulement  qu’une  petite  quantité  de  protoxide 
suffit  pour  donner  au  deutoxide  la  propriété  de  faire 
brûler  vivement  les  bougies  allumées. 

DE  LACTION  DES  OXIDES  NON  METALLIQUES  SUfc 
LES  OXIDES  MÉTALLIQUES.  V 

588.  Les  oxides  non  métalliques  étant  au  nombre  de 
cinq,  nous  étudierons,  dans  cinq  articles  diflerens, 
leur  action  sur  les  oxides  métalliques , en  suivant  pour 
cela  l’ordre  où  nous  venons  de  les  nommer  précé- 
demment. 

De  V action  de  l’Eau  sur  les  Oxides  métalliques. 

589.  Les  oxidesmétalliques  agissent  sur  l’eau  de  quatre 
manières  : les  uns  s’y  dissolvent  ; les  autres  se  combi- 
nent avec  elle  de  manière  a former  des  composés  solides 
ou  gélatineux  auxquels  on  donne  le  nom  d’hydrate  ; il 
en  est  qui  la  décomposent , et  il  en  est  d’autres  au  con- 
traire dont  elle  opère  la  décomposition.  Sept  sont  dans 
le  premier  cas  ; presque  tous  sont  dans  le  second;  quatre 
sont  dans  le  troisième;  et  trois  seulement  dans  te  qua- 
trième. 
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Des  Oxides  qui  se  dissolvent  dans  T Eau. 

590.  Les  sept  oxides  qui  se  dissolvent  dans  l’eau 
fiont  : la  potasse,  la  soude,  la  baryte,  la  strontiane,  la 
chaux,  le  deutoxide  d’arsenic  et  l’oxide  d’osmium  («). 

Lorsqu’on  met  ces  oxides  en  contact  avec  l’eau , la 
plupart,  avant  de  se  dissoudre , présentent  des  phéno- 
mènes qu’il  est  important  d’examiner.  Tous,  excepté 
les  oxides  d’arsenic  et  d’osmium,  l’absorbent,  en  soli- 
*•  difient  une  partie,  et  donnent  lieu  à un  grand  dégage- 
ment de  calorique  ; c’est  ce  qu’on  remarque  surtout  efl 
versant  peu  à peu  de  l’eau  suç  ces  oxides,  et  ce  qu’on 
a souvent  occasion  de  vérifier  dans  l’extinction  de  la 
chaux.  On  sait  en  effet  que,  quand  on  verse  une  petite 
quantité  d’eau  sun  des  morceaux  de  chaux,  cette  eau 
disparaît  presque  à l’instant  5 que  bientôt  la  chaux  s’é- 
chauffe, exhale  de  là  vapeur,  se  fendille,  se  bour- 
soufile  considérablement  ou  augmente  beaucoup  de 
volume , se  délite,  se  divise,  se  réduit  en  poudre  5 et 
que  si  alors  on  jette  une  nouvelle  quantité  d’eau  sur  les 
fragmeçs  qui  ne  sont  point  encore  entièrement  divisés 
elle  est  absorbée  avec  un  sifflement  semblable  à celui 
que  produit  un  fer  rouge  qu’on  plonge  dans  l’eau , sif- 
flement dû  sans  doute  à ce  que  la  vapeur  qui  se  forme 
se  dégage  avec  vitesse , et  met  en  vibration  les  molé- 
cules de  l’air.  On  estime  à près  de  3oo°  la  chaleur  qui 
se  dégage  dans  cette  opération.  C’est  à l’eau  vaporisée 
par  cette  grande  chaleur,  au  sein  même  de  la  chaux. 


(a)  Parmi  les  autres  oxides , il  e.n  est  encore  quelques-uns*,  tels 
que  l’oxide  de  molybdène,  le  deutoxide  de  mercure  , le  tritoxide.  et 
le  tetroxide  d’antimoine , que  l’eau  peut  dissoudre  ; mais  comme  elle 
n’en  dissout  même  pas  le  millième  de  son  poids,  nous  les  mêlions 
an  rang  dps  corps  insolubles. 
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qu’il  faut'  attribuer  le  boursouflement  et  l’extrême  dî- 
yiflon  que  cette  substance  éprouve  : aussi  l’éteint-on 
moins  facilement  en  versant  beaucoup  d’eau  dessus 
qu’ea  en  versant  peu , parce  qu’alors  la  masse  étant  plus 
considérable  et  s'échauffant  moins  par  cela  même,  il  se 
forme  une  moins  grande  quantité  de  vapeurs.  La  chaux 
ainsi  divisée,  est  moins  âcre  et  moins  brûlante  que  celle 
qui  est  en  masse  ou  en  poudre  sèche  : de  là  le  nom  qu’on, 
lui  donne  de  chaux  éteinte.  Cette  moindre  action  tient  à 
ce  que  la  chaux  étant  alors  saturée  d’eau , n’est  plus  sus-* 
ceptibïe ' d’absorber  l’humidité  qui  recouvre  la  langue, 
et  de  donner  lieu  au  dégagement  de  ehaleur  qui  accom- 
pagne cette  absorption.  \ 

Quoique  la  chaux  dégage  beaucoup  de  chaleur  avec 
l’eau , la  potasse,  la  soude,  la  barite  et  la  strontiane  en 
dégagent  probablement  plus  encore  , parce  que  leur 
affinité  pour  l’eau  est  plus  grande  que  celle  de  cette  base 
salifiable  : c’est  pourquoi , lorsqu’on  verse  de  l’eau  sut 
ces  oxides , il  en  résulte  un  sifflement  plus  fort  qu’avec  la 
chaux.  La  seule  condition  à observer^est  d’opérer  sur 
plusieurs  grammes  de  matière:  la  barite,  et  surtout  la 
strontiane , se  bonrsoufflent  comme  la  chaux  ; toutes 
deux,  mêlées  avec  assez  d’eau  pour  faire  bouillie  , se 
prennent  en  masse  cristalline  par  le  refroidissement  : la 
potasse  et  la  soude  augmentent  peut-être  aussi  de  vo- 
lume , mais  beaucoup  moins  que  les  oxides  précédons  ; 
on  n’aperçoit  point  de  cristaux  au  milieu  de  leur  masse 
refroidie. 

Le  tableau  suivant  offre , d’une  part , les  divers  oxides 
rangés  dans  l’ordre  de  leur  plus  grande  solubilité  dans 
Veau,  et,  de  l’autre,  la  quantité  approximative  qu’on 
pense  quelle  en  peut  dissoudre  à des  température», 
données* 
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Jetons  maintenant  un  coup  d'œil  sur  l’histoire  parti- 
culière de  chacune  de  ces  dissolutions. 


591.  Dissolution  de  deuloxide  de  potassium  et  de 
sodium. — Comme  on  ne  se  procure  que  difficilement  les 
deutoxides  purs  de  potassium  et  de  sodium,  et  qu’on  se 
procure,  au  contraire,  très-facilement  les  hydrates  deces 
deutoxides  (5g 6),  on  se  sert  de  ces  hydrates  de  préfé- 
rence aux  deutoxides  pour  obtenir  ceux-ci  eu  dissolu- 
tion. A cet  effet,  on  met  de  l’eau  distillée  dans  un  flacon 
à l’émeri,  et  on  y ajoute  successivement  des  fragmens 
d’hydrate  jusqu’à  ce  qu’elle  en  soit  aussi  chargée  qu’on 
le  désire.  On  ne  doit  filtrer  la  dissolution,  pour  en  sé- 
parer quelques  flocons  qui  la  trouhlcnt,  qu’autant 
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qu’elle  est  très-étendue;  pour  peu  qu’elle  soit  conceiv-^ 
trée,  on  la  laisse  déposer  et  on  la  décante^  car  elle 
pourrait  trouer  le  filtre  sur  lequçl  on  la  verserait. 

Les  dissolutions  de  potasse  et  de  soude  sont  inco- 
lores, et  si  caustiques  quand  elles  sont  concentrées, 
qu’il  est  impossible  de  les  goûter  sans  se  cautériser  ; elles 
agissent  sur  les  couleurs  comme  nous  l’avons  dit  en , 
parlant  des  oxides  de  la  deuxième  section  (5 1 3)  ; elles 
sont  plus  pesantes  que  l’eau , et  d’autant  plus , qu’elles 
contiennent  plus  de  deutoxide;  elles  n’entrent  en  ébul- 
lition que  bien  au-delà  du  terme  de  l’eau  bouillante  ; 
saturées  à cbaud,  elles  cristallisent'en  lames  par  le  re- 
froidissement , mais  avec  beaucoup  de  peine,  en  raison 
de  la  grande  affinité  du  deutoxide  pour  l’eau.  On  peut 
• les  ramener  à l’état  d’hydrates  au  moyen  d’une  chalepr 
suffisante  ; toutefois  on  ne  parvient  jamais  à en  chasser 
toute  l’eau,  quelle  que  soit  la  température  à laquelle 
on  les  soumet.  Exposées  à l’air,  elles  en  attirent  l’a- 
cide carbonique,  ce  qui  fait  qu’on  est  obligé  de  les 
conserver  dans  des  flacons  bien  bouchés.  Elles  sont 
sans  action  sur  l'hydrogène  , le  bore , le  carbone  , 
l’azote  ; mais,  lorsqu’on  les  met  en  contact  avec  le 
soufre,  surtout  à l’aide  de  la  chaleur,  elles  ledisolvent 
et  donnent  lieu  à un  sulfite  sulfuré  et  à un  hydro-sul- 
fure-sulfuré  : si  on  substitue  le  phosphore  au  soufre,  il 
en  résultera  un  phosphite  ou  un  phosphate,  et  du  gaz 
hydrogène  phosphore.  Elles  se  comportent,  avec  le  po- 
tassium et  le  sodium , comme  l’eau  (270) , et  n’ont  au- 
cune espèce  d’action  sur  les  métaux  des  quatre  dernières 
sections,  excepté  le  zinc  : en  effet,  quand  on  les  fait 
bouillir  avec  celui-ci , il  se  forme  de  l’oxide  de  zinc  qui 
se  dissout  dans  la  liqueur,  et  il  se  dégage  de  l’hydro- 
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gène  ; d’où  on  doit  conclure  que  l’eau  est  décomposée. 
Elles  ont  de  l’action  sur  quelques  composés  combus- 
tibles non  métalliques  5 elles  en  ont  surtout  sur  le 
gaz  hydrogène  sulfure  ; elles  absorbent  ce  gaz  , et 
donnent  lieu  à des  liydro  - sulfures  qui  seront  étu- 
diés (11 3g)  : ce  n’est  que  par  l’eau  qu  elles  contien- 
nent qu’elles  décomposent  l’hydrure  de  potassium, 
les  pliosphures  et  les  sulftres  de  potassium  et  de  so- 
dium. Il  paraît  qu’elles  n’agissent  que  sur  très  - peu 
d’autres  composés  combustibles  mixtes  ; cependant 
nous  devons  dire  qu’on  n’a  guère  bien  étudié  leur  ac- 
tion que  sur  le  sulfure  d’antimoine.  On  verra  (ii63) 
qu’en  les  mettant  en  contact  avec  ce  sulfure  , l’eau 
est  décomposée , et  qu’il  en  résulte , d’une  part , de 
l’oxide  d’antimoine  hydro-sulfuré , et d’autre  part,  de 
J’hydro-sulfure  de  potasse  $ enGn,  on  jugera  de  l’action 
de  ces  dissolutions  sur  les  alliages  par  l’action  qu’elles 
exercent  sur  les  métaux  dont  ceux-ci  sont  formés. 

592.  {Dissolution  de  baryte  et  de  strontiane.  — On 
se  procure  les  dissolutions  de  baryte  et  de  strontiane  en 
faisant  chauffer  la  baryte  et  la  strontiane  avec  de  l’eau, 
dans  un  matras  ou  une  casserole  bien  propre , filtrant 
la  liqueur  aussitôt  qu’elle  est  bouillante,  et  la  recevant 
dans  le  flacon  où  elle  doit  être  conservée  à l’abri  du 
contact  de  l’air.  Ces  dissolutions,  qu’on  appelle  le  plus 
souvent  eau  de  baryte , eau  de  strontiane , cristallisent 
par  le  refroidissement  lorsqu’elles  sont  saturées  5 il  se 
forme  ordinairement,  dans  celle  de  strontiane,  des  lames 
minces  dont  les  bords  sont  terminés  jpar  deux  facettes 
qui  se  joignent  et  forment  un  angle  aigu  v et,  dans 
celle  de  baryte,  des  prismes  hexagones  terminés  à chaque 
extrémité  par  une  pyramide  tétraèdre,  qui  souvent  s’at- 
tachent les  uns  aux  autres  de  manière  k imiter  une 
✓ 
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feuille  de  fougère.  Celle  de  strontiane  cristallise  encore 
quelquefois  en  cubes,  et  celle  de  baryte  en  octaèdres. 

Les  cristaux  de  baryte  et  de  strontiane  passent  pour 
être  formés  : les  premiers,  de  53  d’eau  et  de  47  de  ba- 
ryte 5 et  les  seconds , de  68  d’eau  et  de  3a  de  strontiane. 

Les  eaux  de  baryte  et  de  strontiane  sont  incolores , 
âcres  et  caustiques  : elles  agissent  sur  les  couleurs 
comme  nous  l’avons  dit  en  parlant  des  oxides  de  la  z° 
section  (5  r5)  9 exposées  à l’air,  elles  en  attirent  l’acide 
carbonique  et  se  couvrent  de  pellicules  blanches,  parce 
que  le  carbonate  qui  se  forme  est  insoluble  ; enfin  elles  se 
comportent  , comme  les  dissolutions  de  potasse  et  de 
soude,  avec  les  corps  combustibles  simples  et  composés. 

5g3.  Dissolution  de  chaux  ou  eau  de  chaux.  — Pour 
préparer  celte  dissolution  dans  les  laboratoires,  on  com- 
mence par  éteiudre  lachaux  avec  une  quantité  d’eau  con- 
venable ; après  quoi , on  met  une  centaine  de  grammes 
de  chaux  éteinte  dans  un  flacon  de  cinq  à six  litres;  on 
le  remplit  presque  entièrement  d’eau,  on  le  bouche, 
on  l’agite,  et  on  l’abandonne  à lui-mème  : au  bout  d’un 
quart  d’heure, la  dissolutiou  pegt  être  filtrée,  elle  est  sa- 
turée de  chaux  ; mais  ordinairement  on  la  laisse  déposer 
dans  le  flacon , on  la  retiçe  pur  décantation  à mesure 
qu’on  en  a besoin , et  on  la  remplace  par  de  nouvelle 
eau  jusqu’à  ce  que  la  majeure  partie  de  la  chaux  soit 
dissoute.  On  connaissait  autrefois,  sous  le  nom  <feau  de 
chaux  seconde , la  dissolutiou  de  chaux  préparée  avec 
la  chaux  dont  on  s’était  déjà  servi  ; on  s’imaginait  qu’elle 
était  moins  forte  que  celle  que  l’on  avait  obtenue  eu 
traitant,  pour  la  première  fois,  la  chaux  par  l’eau  : 
c’est  une  erreur  que  les  chimistes  ont  reconnue  depuis 
loug-tcmps,  et  qui  cependant  règne  encore  dans  plu- 
sieurs ateliers  où  l’on  lait  usage  de  l’eau  de  chaux. 
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L’eau  de  chaux  jouit  de  toutes  les  propriétés  que 
nous  avons  reconnues  précédemment  aux  eaux  de  ba- 
ryte et  de  strontiane,  si  ce  n’est  que,  loin  de  pouvoir 
cristalliser  par  refroidissement , elle  cristallise  au  con- 
traire, lorsqu’ayant  été  faite  à la  température  ordi- 
naire, elle  est  soumise  à l’action  de  la  chaleur.  En  effet, 
elle  ne  tarde  point  à se  troubler  et  à tapisser  le  vase  qui 
la  contient  d’une  multitude  de  paillettes  brillantes. 
Nous  verrons,  par  la  suite,  que  la  propriété  de  se  trou- 
bler par  la  chaleur  appartient  aussi  à la  dissolution  de 
l’albumine  et  de  l’acétate  d’alumine. 

L’eau  de  chaux  est  employée  dans  plusieurs  arts, 
mais  surtout  par  les  tanneurs  pour  gonfler  les  peaux,  et 
par  les  fabricans  et  les  raffineurs  de  sucre. 

5g4.  Dissolution  de  deutoxide  d'arsenic.  — Rien  de 
plus  facile  à se  procurer  que  cette  dissolution,  puisqu’il 
suffît  pour  cela  de  faire  chauffer  le  deutoxide  d’arsenic 
avec  l’eau  dans  un  matras,  de  porter  celle-ci  jusqu’à 
l’ébullition,  de  l’entretenir  bouillante  pendant  quelque 
temps  et  de  la  filtrer.  Les  principales  propriétés  dont 
elle  jouit  sont  les  suivantes  : il  s’y  formé,  par  le  refroi- 
dissement, des  tétraèdres  presqu’opaques,;  elle  est 
âcre,  nauséabonde,  vénéneuse  5 elle  excite  fortement 
la  salive;  elle  n’a  point  d’action  sur  les  couleurs  bleues: 
mise  en  contact  avec  l’hydrogène  sulfuré,  elle  devient 
jaune  et  laisse  déposer,  au  bout  de  quelque  temps , des 
flocons  d’orpiment  ou  de  sulfure  d’arsenic. 

5g4  bis.  Dissolution  d’osmium.  — Cette  dissolution , 
qu’on  obtient  en  mettant  l’oxide  d’osmium  en  contact 
avec  l’eau,  à la  température  ordinaire,  est  remar- 
quable par  son  odeur,  qui  est  analogue  à celle  du  gaz 
muriatique  oxigéné,  par  la  propriété  qu’elle  a de  laisser 
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dégager  l’oxide  d’osmium  au-dessous  de  1006,  et  enfin 
par  la  réduction  qu’éprouve  cet  oxide  aussitôt  qu’on  la 
met  en  contact  avec  la  plupart  des  métaux  appartenant 
aux  troisième  et  quatrième  sections,  ainsi  qu'avec  le 
plomb  et  le  mercure. 

I k ' 

Des  Hydrates. 

595.  La  plupart  des  oxides  métalliques  sont  suscep- 
tibles d’absorber  et  de  solidifier  une  certaine  quantité 
d’eau,  et  déformer  des  composés  qui  jouissent  de  pro- 
priétés particulières.  C’est  à ces  composés,  que  M.  Proust 
a observé  le  premier,  qu’on  donne  le  nom  d’hydrates.- 

En  général,  les  hydrates  abandonnent  facilement 
l’eau  qu’ils  contiennent  : il  n’en  est  que  trois , les  hy- 
drates de  potasse,  de  soude  et  de  baryte,  dont  on  ne 
peut  dégager  l’eau  par  la  seule  action  de  la  chaleur. 

M.  Berzelius  prétend  que  les  hydrates  sont  formés 
d’eau  et  d’oxides  en  proportions  telles,  que  la  quantité 
d’oxigène  contenue  dans  l’oxide  est  égale  à la  quantité 
d’oxigène  contenue  dans  l’eau  ; mais  il  nous  semble 
que  les  expériences  sur  lesquelles  cette  loi  est  fondée 
ne  sont  ni  assez  multipliées , ni  assez  précises  pour  que 
l’on  puisse  l’admettre  définitivement:  il  est  certain  tou- 
tefois que,  parmi  les  hydcates  qui  ont  été  examinés 
jusqu’ici,  ceux  qui  contiennent  le  plus  d’eau  sont  aussi 
ceux  dont  les  oxides  contiennent  le  plus  d’oxigène.  (An- 
nales de  Chimie , tome  8fi.) 

596.  Hydrate  de  potasse  ou  de  deutoxide  de  potas- 
sium. — L’hydrate  de  potasse  n’existe  point  dans  la 
nature  ; on  l’obtient  de  la  manière  suivante  : On  prend 
une  partie  de  nitrate  de  potasse  et  deux  parties  de  tar- 

trate  acidulé  de  potasse  ou  crème  de  tartre  5 on  les  pul- 
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vérise  dans  un  mortier  de  fer,  et  on  les  mêle  ensemble  ; 
ensuite  on  les  projette  dans  une  bassine  de  fonte  presque 
rouge  : ils  prennent  feu  ; l’acide  tartarique , qui  est 
formé  d’oxigène,  d’hydrogène  et  de  carbone,  et  l’acide 
nitrique,  qui  l’est  d’azote  et  d’oxigène , se  décomposent 
réciproquement,  et  donnent  naissance  à de  l’eau,  à de 
l’acide  carbonique , à du  gaz  azote,  et  à plusieurs  autres 
produits  dont  il  sera  question  en  parlant  de  l’action  du 
nitre  sur  les  substances  végétales  ( troisième  volume  ). 
Tous  ces  produits  se  volatilisent,  excepté  l’acide  car- 
bonique 5 de  sorte  qu’après  la  combustion , il  ne  reste 
dans  la  bassine  que  du  sous  - carbonate  de  potasse. 

S’étant  ainsi  procuré  une  certaine  quantité  de  ce 
sel , 'on  le  fait  bouillir  dans  cette  bassine  ou  dans  une 
autre  plus  ou  moins  grande,  avec  son  poids  de  chaux 
vive  et  douze  ou  quinze  fois  son  poids  d’eau,  que  l’on 
remplace  par  d’autre  à mesure  qu’elle  s’évapore  : l’eau 
le  dissout;  la  chaux,  après  s’être  divisée  et  réduite 
en  bouillie  , le  décompose , s’empare  de  son  acide , et 
forme  un  sous-carbonate  de  chaux  insoluble  qui  se  pré- 
cipite ; tandis  que  le  deutoxide  de  potassium  , étant 
soluble  , reste  dans  la  liqueur.  On  continue  l’ébul- 
lition jusqu  a ce  qu’en  filtrant  une  portion  de  liqueur, 
et  y versant  de  l’eau  de  chaux  (5<)3),  il  ne  s’y  fasse 
plus,  ou  presque  plus  de  précipité  : alors  on  filtre  à tra- 
vers une  toile  serrée  et  fixée  sur  un  carrelet  ( voy . Des- 
cription des  Appareils,  article  Filtre ) ; on  remet  sur  le 
filtre  les  premières  portions  de  liquide,  parce  qu  elles 
sont  troubles  ; on  lave  le  résidu  avec  de  l’eau  bouil-  / 
lante  pour  dissoudre  la  potasse  qui  y reste  adhérente, 
et  on  cesse  de  le  laver  lorsque  les  eaux  de  lavage  n’out 
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plus  qu’une  légère  saveur  ; de  celte  manière  on  obtient 
tout  le  deutoxide  de  potassium , plus  un  peu  de  chaux  en 
dissolution,  et  tout  le  sous-carbonate  de  chaux , plus 
l’excès  de  chaux  sur  la  toile  $ après  cela , on  nettoie 
la  bassine,  et  oh  y fait  évaporer  h grand  feu  toute  la  li- 
queur filtrée;  mais  comme  dans  l’évaporation  le  deu- 
toxide  de  potassium  enlève  nécessairement  du  gaz  acide 
carbonique  à l'atmosphère  ambiante,  qui  s’en  trouve 
très-chargée , il  faut  séparer  le  deutoxide  pur  du  sous- 
carbonate  de  potasse  qui  se  recompose. 

A cet  effet  , lorsque  la  matière  est  en  consistance 
syrupeuse  et  à la  température  de  5o  ou  6o°,  on 
verse  dessus , peu  à peu  , trois  ou  quatre  fois  son 
poids  d’alcool  à environ  33°  ; on  l’agite  en  même 
tempsavec  une  spatule  en  fer,  de  manière  à la  diviser, 
et  on  introduit  le  tout  dans  des  flacons  de  verre  longs  et 
étroits  autant  que  possible  : par  ce  moyen , toute  la  po- 
tasse se  dissout,  et  tout  le  sous-carbonate  de  potasse  et 
même  les  autres  sels  que  le  nitrate  et  le  tartrate  em- 
ployés pourraient  contenir,  se  déposent. 

Le  dépôt  étant  fait  , ce  qui  a lieu  au  bout  de 
quelques  jours,  on  décante  la  liqueur,  qui  est  claire 
et  plus  ou  moins  rougeâtre,  au  moyeu  d’un  typhon 
plein  d’alcool  pur  ( voyez  Description  des  Appa- 
reils, article  Syphon );  on  en  remplit  presque  en- 
tièrement une  cornue  de  verre;  on  place  celle  cornue 
sur  un  fourneau  ; on  y adapte  une  alonge  et  un  réci- 
pient tuhulé ; on  chauffe;  l’alcool  se  gazéfie,  et  vient 
se  rendre  et  se  condenser  daus  l’alouge  et  le  ballon , 
qui,  pour  cela,  doivent  être  sans  cesse  refroidis  : ayant 
retiré  ainsi  environ  les  trois  quarts  de  l’alcool,  on  verse 
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dans  une  bassine  d'argent  le  résidu , qui  doit  être  regardé 
commeledeutoxide  de  potassium  tenu  en  dissolution  dans 
l’alcool  très-aqueux  («)  ; on  le  fait  évaporer  rapidement  ; 
et  lorsque  la  matière , quoique  très-chaude  et  presque 
rouge  , est  en  fusion  tranquille , on  la  coule  dans  une 
autre  bassine  d’argent  bien  sèche,  ou  dans  une  bassine 
de  cuivre  étamée  bien  propre  ; elle  s’y  fige  ; on  la  con- 
casse, et  on  la  met  de  suite  üanî  un  flacon  de-  verre  à 
gros  goulot  , bouché  h l’émeri  : cette  matière  est  l’hy- 
drate de  potasse.  Au  lieu  d’achever  l'évaporation  dans 
une  bassine  d’argent,  il  vaudrait  mieux  se  servir  d’uno 
cornue  de  même  métal , formée  de  deux  pièces , pour  y 
introduire  et  en  retirer  facilement  le  deuloiide  : par  ce 
moyen  , on  éviterait  l’absorption  d’une  petite  quantité 
de  gaz  acide  carbonique  par  le  deutoxide  de  potassium. 

On  peut  encore  extraire  le  deutoxide  de  potassium 
de  la  potasse  du  commerce  , qui  e$t  ordinairement 
un  mélange  de  beaucoup  de  sous-carbonate  , de  sul- 
fate et  de  muriate  de  deutoxide  de  potassium,  en  la 
traitant  successivement  par  la  chaux  et  l’esprit  de  vin, 
comme  on  l’a  dit  dans  l’opération  précédente  : mais  * 
comme  la  potasse  du  commerce  contient  quelquefois 
*me  petite  quantité  de  sous-carbonate  de  soude,  il  en 
résulterait  que , dans  ce  cas,  le  deutoxide  de  potassium 
serait  mêlé  de  deutoxide  de  sodium;  d’où  il  suit  que  lo 
premier  procédé  est  plus  sûr  que  le  second , et  mé- 
rite la  préférence  : il  ne  se  passe  d’ailleurs,  dans  ce  se- 
cond procédé,  rien  autre  chose  quç  dans  le  premier  ; 


(<i)  Celle  dissolution  cristallise  assez  facilement  par  le  refroidisse- 
ment : l’eau  qu’elle  contient  vient  en  partie  de  l’atcool  et  de  celle 
dont  on  s’est  servi  pour  faire  l'operation. 
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le  sous  - carbonate  de  potasse  est  décomposé  par  là 
chaux;  les  sulfate  et  muriate  ne  le  sont  point,  et  font 
partie  du  dépôt  qui  se  forme  dans  la  liqueur. 

Lorsqu’après  avoir  traité  la  potasse  du  commerce 
par  la  chaux  et  avoir  évaporé  la  liqueur  jusqu’à  siccité, 
on  se  contente  de  faire  fondre  le  résidu  et  de  le  couler , 
il  en  résulte  la  matière  connue  en  ntédecine  sous  le  nom 
de  pierre  à cautère , et  qu’on  connaît , dans  les  labo- 
ratoires, sous  le  nom  de  potasse  caustique  à la  chaux, 
pour  la  distinguer  de  la  potasse  purifiée  par  l’alcool.  La 
pierre  à cautère , ou  la  potasse  caustique  à la  chaux,  est 
donc  formée  d’hydrate  de  potasse,  de  sous-carbonate  , 
de  sulfate  et  de  muriate  de  potasse:  si  on  la  préparait 
avec  le  nitre  et  la  crème  de  tartre,  ce  qui  serait  pos- 
sible, elle  ne  contiendrait  que  de  l'hydrate  et  du  sous- 
carbonate  de  potasse. 

697.  L’hydrate  de  potasse  est  solide , sec,  blanc, 
extrêmement  caustique 5 agit  sur  les  couleurs  comme  les 
oxides  de  la  2e  section  (5 13) , et  entre  en  fusion  bien  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge  : exposé  à l’air,  à la  tempé- 
rature ordinaire,  il  en  attire  l’humidité  et  l’acide  carbo- 
nique , et  se  résout  en  liqueur  ; mais , à la  température 
rouge,  il  en  attire  l’oxigène  en  même  temps  que  l’acide 
carbonique,  cesse  d’en  attirer  l’eau , laisse  au  contraire 
dégager  une  partie  de  celle  qu’il  contient  , devient 
d’un  jaune  verdâtre,  et  passe  à l’état  de  peroxide. 

Cette  dernière  expérience  doit  se  faire  dans  un  creuset 
d’argent  ou  de  platine  ; en  opérant  sur  dix  à douze 
grammes  de  matière,  elle  dure  environ  un  demi  quart 
d’heure. 

5q8.  L’hydrogène  et  l’azote  sont  sans  action  sur 
l’hydrate  de  potasse  : il  est  probable  qu’à  l’aide  de  la 
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(chaleur,  le  bore  en  opérerait  la  décomposition  en  don- 
nant lieu  à un  dégagement  d’hydrogène  et  à un  sous-bo- 
rate de  potasse. 

L’action  du  Carbone  sür  cet  hydrate  est  très-grande  ; 
il  en  résulte  des  produits  qui  varient  en  raison  de 
la  température.  A une  température  rouge  - cerise  , 
on  obtient  du  sous-cafbonate  de  potasse  et  de  l’hy- 
drogène carburé  ; mais,  h une  température  rouge- 
blanc  , on  obtient  du  gaz  hydrogène  carburé  , du 
gaz  oxide  de  carbone  et  du  potassium.  On  voit  donc 
que , dans  les  deux  cas , l’eau  est  décomposée  : dans  le 
premier , elle  l’est  seul»;  dans  le  second,  le  deutoxide 
de  potassium  l’est  lui-même.  Expérience  : Lorsqu’il 
s’agit  de  traiter  l’hydrate  de  deutoxide  à une  tempéra- 
ture rouge-cerise,  on  prend  une  cornue  de  grès  ; on  y 
introduit  un  mélange  de  deux  parties  de  charbon  en 
poudre  et  d’une  partie  d’hydrate  de  deutoxide  \ on 
place  cette  cornue  dans  un  fourneau  à réverbère  ; On  y 
adapte  un  tube  à boule  qui  s’engage  sous  l’eau , et  l’on 
chauffe  : le  sous-carbonate  et  l’excès  de  charbon  restent 
dans  la  cornue,  et  les  gaz  passent  dans  les  flacons; 
Cette  décomposition  a lieu  avec  dégagement  de  lu- 
mière ; car  en  vefsant  de  l’hydrate  en  fusion  sur  des 
charbons  très-incandescéns , ils  brûlent  presque  aussi 
rapidement  que  dans  leur  contâct  avec  certains  ni* 
tratcSb 

Lorsqu’il  s’agit  âü  contraire  d’éprouver  l’action  de 
l’hydrate  sur  le  charbon  à une  très-haute  température t 
et  de  prouver  que  le  deutoxide  est  décomposé  , On  s’ÿ 
prend  comme  nous  Venons  de  le  dire , excepté  qu’on 
n’adapte  point  de  tube  au  col  de  la  cornue  : On  la  fait 
chauffer  très-fortement  5 à une  certaine  époque , on  yoit 
t.  II.  la 
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apparaître  une  flamme  verte  dans  l’intérieur  du  col;  ce 
signe  indique  que  le  deutoxide  se  décompose  : alors  on 
plonge  un  corps  froid , par  exemple , une  tige  de  cuivre 
ou  de  fer  au  milieu  de  cette  flamme  ; et  aubout  de  quel- 
ques secondes , on  l’en  retire  toute  couverte  de  petits 
grains  de  métal.  En  répétant  cette  épreuve  un  grand 
nombre  de  fois,  on  peut  même  obtenir  une  certaine 
quantité  de  potassium , pourvu  qu’on  plonge  à chaque 
fois  la  tige  dans  de  l’huile  de  lin  pour  y déposer  le  mé- 
tal , et  qu’on  la  nettoie  ensuite.  Si  on  adaptait  un  tube 
au  col  de  la  cornue , le  deutoxide  serait  encore  décom- 
posé, et  cependant  on  n’obtieBdrait  point  de  potassium. 
Comment  expliquer  ce6  effets  en  apparence  contradic- 
toires ? D’une  manière  fort  simple.  Le  gaz  oxide  de  car- 
bone n’est  décomposé  par  le  potassium , ni  è la  tempéra- 
ture ordinaire  , ni  à une  très  - haute  température  ; 
mais  il  l’e6t  par  ce  métal  à la  température  rouge- 
cerise  : par  conséquent,  si  l’oxide  de  carbone  et  le 
potassium  étant  à une  très-haute  température  , se  re- 
refroidissent lentement,  il  y aura  nécessairement  une 
époque  où  le  potassium  sera  brûlé  ; c’est  ce  qui  arrive 
dans  la  seconde  expérience.  Si  , au  contraire , ils  se 
refroidissent  subitement,  la  combustion  du  potassium 
ne  sera  que  partielle  ; et  c’est  ce  qui  a lieu  évidem- 
ment dans  la  première.  Ainsi , 1a  tige  qu’on  plonge 
dans  la  cornue  n’agit  que  comme  corps  refroidissant. 

Nous  avons  vu  précédemment  qu’en  mettant  l’eau 
en  contact  avec  le  phosphure  de  potasse,  il  en  résultait 
tout  coup  du  gaz  hydrogène  phosphore  et  un  phos- 
phite  ou  un  phosphate , et  qu’en  le  mettant  en  contact 
avec  le  sulfure  de  potasse , il  se  formait  un  sulfite  sul- 
furé et  un  hydro-sulfure-sulfuré.'  Il  suit  de  là  que , ex 
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chauffant  ensemble  de  l’hydrate  dè  potasse  avec  du 
phosphcfre  et  du  soufre,  bn  doit  obtenir  de  semblables 
résultats*  Il  faut  donc  admettre  que  , dans  ce  cas  > 
les  deux  élémens  de  l’eaü  se  séparent,  et  se  com* 
binent  chacun  avec  une  portion  de  phosphore  et  de 
Soufre,  etc. 

Plusieurs  métau*  décomposent  l’hydrate  de  potasse  à 
l’aide  de  la  chaleur  ; tels  sont  particulièrement  le  po-» 
tassium,  le  sodium  et  le  fer  t l’eau  de  l’hydrate  est 
d’abord  décomposée  ; ensuite  le  deutoxide  l’est  lui- 
même*  Le  potassium  ramène  cet  oxide  à l’état  de  pro-* 
toxide  ; mais  le  fer  et  le  sodium , pourvu  que  la  tempe-* 
rature  soit  suffisamment  élevée , le  réduisent  complète- 
ment. Il  est  probable  que  ce  serait  aussi  de  cette  ma» 
nière  qu’agiraient  sur  lui  le  zinc , le  manganèse  , et  à 
plus  forte  raison  le  barium,  le  strontium  et  le  calcium. 

On  ne  sait  presque  rien  de  l’action  qu’exerce  lliy» 
drate  de  potasse  sur  les  composés  combustibles  ; on  sait 
seulement  qu’en  général , cet  hydrate  n’agit  point  sur 
eux  à la  température  ordinaire  ; qu’à  chaud , il  absorbé 
le  gaz  hydrogène  sulfuré,  et  donne  lieu  à ün  hydro- 
sulfure  ; qu’il  décompose  aussi  à chaud  plusieurs  sul- 
fures métalliques , et  particulièrement  le  Sulfure  d’anti» 
moine,  et  que  de  là  résulte  de  l’hydro-sulfure-sulfuré 
de  potasse  et  de  l’oxide  d’atttimoine  hydro  - sulfuré 
(ii63).  Il  produit  sans  doute,  avec  plusieurs  autres 
de  ces  composés , des  phénomènes  remarquables  ; mai» 
ces  phénomènes  n’ont  point  encore  été  constatés  par 
l’expérience  ! on  pourra  les  prévoir  et»  se  rappelant 
l’action  isolée  de  l’eau  et  du  deutoxide  de  potassium  sur 
ces  composés. 
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599.  Après  avoir  décrit  la  préparation  de  l’hydrate 
de  potasse  et  en  avoir  étudié  les  propriétés , cherchons  - 
à en  déterminer  la  composition.  On  peut  y parvenir  de 
trois  manières  différentes  : 

i°  On  introduit  dans  une  petite  cornue  de  verre  bien 
sèche , dont  on  connaît  le  poids , une  partie  d’hydrate 
de  potasse  et  trois  à quatre  parties  d’acide  borique  vi- 
trifié et  concassé  : après  avoir  placé  cette  cornue  dans  un 
fourneau  ordinaire,  on  la  perte  peu  à peu  jusqu’au 
rOtige-brun  ; bientôt  l’acide  borique  se  combine  avec  lé 
deutoxide  de  potassium,  et  forme  un  composé  qui , a 
cette  température , n’est  plus  Susceptible  de  contenir  de 
l’eau  : celle-ci’,  rendue  à son  état  de  liberté,  se  dégage 
et  passe  a l’état  de  vapeur  dans  le  col  de  la  cornue , où 
elle  se  condense  en  partie  ; par  conséquent,  en  séchant 
et  pesant  la  cornue  après  l’expérience , on  connaîtra  la 
quantité  d’eau  qui  entre  dans  la  composition  de  l’hy- 
drate. ’ 

20  On  met  dans  un  creuset  d’argent  ou  de  platine , 
dont  on  connaît  le  poids , une  partie  d’hydrate  .de  po- 
tasse et  trois  à quatre  parties  de  sable  fortement  cal-r 
ciné  ; on  y ajoute  tissez  d’eau  pour  dissoudre  l’hydrate 
et  le  mettre  en  contact  avec  toutes  les  parties  siliceuses  ; , 
on  chauffe  peu  à peu  pour  volatiliser  l’eau  sans  perdre 
de  matière  ; puis  on  porte  le  creuset  à une  chaleur 
rouge , et  on  le  laisse  exposé  à cette  température  peu-? 
dant  une  demi-heure  ; la  silice  se  combine  avec  le  deur 
toxide  de  potassium  et  dégage  toute  l’eau  que  contenait 
celui-ci,  de  sorte  qu’en  prenant  le  poids  du  creuset 
après  l’expérience , on  peut  en  conclure  la  composition 
de  l’hydrate. 

3°  On  expose  à un  air  humide , dans  une  cloch^ 
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longue  et  étroite,  une  certaine  quantité  de  potassium, 
jusqu’à  ce  quelle  soit  convertie  en  dissolution  alcaline, 
et  on  sature  cette  dissolution  comparativement  avec  une 
Certaine  quantité  d’bydrate,  lui-même  en  dissolution  , 
par  de  l’acide  sulfurique  étendu  de  dix  ou  douze  fois 
son  poids  d’eau  : on  a alors  toutes  les  données  néces- 
saires pour  savoir  combien  cet  hydrate  contient  d’eau. 
En  effet  , supposons  qu’on  ait  employé  ioo  parties  de 
potassium,  il  en  sera  résulté  120  parties  de  deutoxide 
(5 18)  5 supposons,  d’une  autre  part,  qu’on  ait  employé 
i5o  parties  d’hydrate  de  potasse,  et  que  ces  i5o parties 
n’aient  pas  exigé  plus  d’acide  pour  se  saturer  que  les 
120  parties  de  deutoxide,  il  sera  évident  que  les  i5o 
parties  d’hydrate  ne  contiendront  que  120  parties  de 
deutoxide,  et  par  conséquent  la  cinquième  partie  de 
leur  poids  d’eau. 

- En  prenant  la  moyenne  de.  ces  trois  expériences , 
dont  les  résultats  diffèrent  très-peu  les  uns  des  autres , 
en  trouve^que  4’hydrate  de  potasse  doit  être  formé  de 
100  parties  de  deutoxide  de  potassium  et  de  25  d’eau. 
{.Voyez,  pour  plus  de  détails , Recherches  physico- 
chimiques.) 

, • 600.  L’hydrate  de  potasse  est  un  réactif  dont  les.chi- 
mistesfont  unfréquent  usage  ; iis  l’emploient  particulière- 
ment pour  séparer  les  oxides  métalliques  les  uns  des  au- 
tres, ou  des  acides  auxquels  ces  oxides  sont  unis;  mais 
souvent,  au  lieu  d’hydrate  très-pur  qu’il  est  assez  diffi- 
cile de  se  procurer,  ils  se  servent  d’hydrate  contenant 
du  sous-carbonate  de  potasse  , et  même  du  sulfate  et  du 
muria te  de  potasse,  qu’on  se  procure  facilement.  C’est 
de  celui-ci  qu’on  se  sert  toujours  pour  ouvrir  les  eau— 
. tères:  aussi  le  connaît-on  en  médecine  sous  le  nom  d« 
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pierre  à cautère;  dans  les  laboratoires,  on  l’appelle 
potasse  caustique  à la  chaux.  ( Voyez  ce  qui  [a  été  dit 
précédemment  à cet  égard,  page  1 76.) 

C’est  à M.  Darcet  et  à M.  Berthollet  que  nous  devons 
la  découverte  de  l’hydrate  de  potaâse.  (Annales  de  Cht> 
mie , tome  68,) 

60 1.  Hydrate  de  soude.  — ■ Son  histoire  est  absolu-» 
ment  la  même  que  celle  de  l’hydrate  de  potasse  ; mêmes 
propriétés  physiques  ; même  action  sur  le  calorique,  sur 
le  gaz  oxigène  , sur  l’air,  soit  à chaud ( soit  à froid,  si 
ce  n’est  qu’à  froid  le  sous-carbonate  qui  se  forme  s’ef- 
ileurit  au  lieu  de  rester  liquide  ; même  manière  d’être 
avec  les  corps  comhustihles,  excepté  toutefois  qu’il  e6t 
plus  difficile  à décomposer  par  le  fer. 

Il  est  inconnu  dans  la  nature,  de  même  que  l’hy- 
drate de  potasse;  on  l’obtient , comme  celui-ci,  en  trai- 
tant successivement  parla  chaux  et  l’alcool  le.sous-car» 
bonate  de  soude  qn’on  rencontre  dans  le  commerce; 
enfin,  c’est  en  calcinant  cet  hydrate,  coma^  celui  de 
potasse,  avec  de  l’acide  borique  ou  du  sable,  etc., 
qu’on  prouve  qu’il  contient  le  quart  de  son  poids 
d’eau, 

6o*.  Hydrate  de  baryte.  — - Cet  hydrate  est  solide  „ 
gris-blanc,  caustique,  très-pesant:  il  agit  sur  les  cou- 
leurs végétales  comme  Ibb  oxides  de  la  deuxième 
section  (5 1 5)  ; entre  en  fusion  au-dessous  de  ta  cha- 
leur rouge-cerise  ; n’est  point  volatil;  attire,  mais  len- 
tement, l’acide  carbonique  de  l’air  à une  température 
quelconque  ; se  comporte  probablement , avec  le  phos- 
phore et  le  soufre,  comme  les  hydrates  de  potasse  et  de 
•onde  ; donne  lieu  à du  gaz  hydrogène  carburé  et  à du 
carbonate  de  baryte  quand  on  le  calcine  avec  du  char- 
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bon , pourvu  que  celui-ci  ne  soit  point  en,  excès  («),  et  à 
un  composé  de  baryte , d'oxide  de  potassium , de  sodium 
ou  de  fer,  en  même  temps  qu’à  un  dégagement  dé  gaz 
hydrogène , quand  on  le  chauffe  avec  l’un  de  ces  troi» 
métaux;  en  sorte  que,  dans  ces  diverses  circonstances, 
l’eau  de  cet  hydrate  se  trouve  décomposée.  Il  est  pro- 
bable que  plusieurs  autres  métaux  peuvent  aussi  décom- 
poser Fhydrate  de  baryte,  et  que  son  action  sur  les 
composés  couftmstibles  est  analogue  a celle  des  hy- 
drates de  pousse  et  de  soude. 

Jusqu’à  présent,  on  n'a  point  trouvé  l’hydrate  de 
baryte  dans  la  nature  : pour  l’obtenir , on  met  de  la  ba- 
ryte dans  un  creuset  de  platine  on  d’argent  ; on  verse 
de  l’eau  dessus  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  réduite  en  bouillié 
épaisse;  on  la  chauffe  à peu  près  jusqu’au  rouge,  en  re- 
couvrant le  creuset  de  spn  couverte  ; l’excès  d’eau  se 
dégage  ; bientôt  l’hydratè  entre  en  fusion;  on  le  coule 
dans  un  vase  de  cuivre  ou  d’argent  bien  propre  et  bien 
«ec , et  on  le  conserve  dans  un  flacon  à l’abri  du  .contact 
de  Idr.  .éwlcp 

Cet  hydrate,  dont  l’existence  a été  bien  démontrée 
par  MM.  Berthollet  et  Bucholz,  est  formé  de  100  par- 
ties deprotoxide  de  barium  et  de  1 1,84  d'eau  ; car,  soit 
qu’on  sature  1 00  parties  de  protoxîde  ou  111,84  d’hy- 
drate par  l’acide  sûlfurîque,  on  obtient  la  même  quan- 
tité de  sulfate  de  baryte,  savoir:  i5r,5. 

Hydrate  de  chaux . — L'hydrate  de  chaux  s’obtient  T 
d’après  M.  Berzelius,  en  versant  assez  d’eausur  la  chaux. 


(n)  Si  1*  charbon  étaât  en  eicès  , fct  *i  la  température  était  suffi- 
samment élevée,  on  obtiendrait  de  t’hydroRcn*  carbone,  du  g.va 
oxide  de  carbone  et  de  la  baryte. 
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vive  pour  la  réduire  eu  bouillie,  et  en  exposant  cette 
bouillie  dans  un  creuset  d’argent  ou  de  platine  à la  cha- 
leurde  la  lampe  à esprit  de  vin.  Dans  cette  opération,  la 
chaux  augmente  de  24,8  pour  100  d’hydrate;  d’où  il 
suit  que  l’hydrate  de  chaux  contient  presque  le  quart 
de  son  poids  d’eau.  (Ann.  de  China.,  t,  82.)  Cet  hy- 
drate  est  blanc,  pulvérulent , beaucoup  moins  caus- 
tique que  la  chaux  vive , abandonne  à une  haute  tem- 
pérature l’eau  qui  entre  dans  sa  comf|>sition , attire 
l’acide  carbonique  de  l’air,  absorbe  l’hydrogène  sul- 
furé, et  jouit  de  la  plupart  des  autres  propriétés  que 
nous  ayons  reconnues  à l’hydrate  de  potasse. 

Hydrate  de  magnésie.  — Cet  hydrate  s’obtient 
comme  celui  de  chaux , et  est  formé,  d’après  M.  Berze- 
lius , de,  too  de  magnésie  et  de  44  d’eau  : on  en  dégage 
celle-ci  par  la  chaleur  rouge.  Il  est  pulvérulent,  et 
jouit  de  la  plupart  des  propriétés  de  la  magnésie. 

Hydrdte  d'alumine.  — Cet  hydrate,  abandonnant 
l’eau  qu’il  contient  bien  plus  facilement  que  les  hy- 
drates précédens,  M,  Berzelius  recommande  de  le  pré- 
parer eu  exposant  au  soleil  l’alumine  en  gelée  (a) , et  la 
divisant  de  temps  en  temps  dans  le  cours  de  l’opéra- 
Jon,  Il  est  blanc,  pulvérulent,  et  paraît  être  formé  de 
joo  parties  d’alumine  et  de  &4  parties  d’eau. 

Hydrate  de  strontiane.  — Il  est  plus  que  probable 
qu’on  obtiendrait  facilement  cet  hydrate  par  les  pro- 
cédés que  nous  avons  suivis  pour  obtenir  les  hydrates 
de  chaux  et  de  magnésie. 

6o3.  Hydrates  autres  que  les  précédens. — La  plupart 
de  ces  hydrates  n’ont  encore  été  obtenus  qu’en  gelée  , 

— 1 r — ■ ■■  ■ ■ — 

. (o)  Extraite  du  sulfate  aeide  d’alumine  et  de  potasse  par  l’atu- 
moniafjue  (5o8). 
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c’est-à-dire , mêlés  avec  avec  une  assez  grande  quantité 
d'eau  pour  prendre  l’aspect  gélatineux.  On  se  procure 
sous  cet  état,  par  le  procédé  suivant,  tous  ceux  dont 
les  oxides  peuvent  s’unir  avec  les  acides,  c’est-à-dire, 
le  plus  grand  nombre  de  ces  hydrates.  On  prend  un 
sel  soluble  dans  l’eau,  résultant  de  la  combinaison  de 
l’oxide , base  de  l’hydrate,  avec  un  acide  quelconque  , 
mais  ordinairement  l’acide  sulfurique  , l’acide  nitrique 
ou  l’acide  muriatique,  etc.  5 on  le  dissout  dans  l’eau,  et 
on  y verse  un  excès  d’une  dissolution  de  potasse , de 
soude  ou  d’ammoniaque  ; puis , après  avoir  lavé  le 
précipité  à trois  ou  quatre  reprises  par  décantation , on 
le  rassemble  sur  un  filtre  : ce  précipité  est  l’hydrate 
gélatineux.  On  voit  donc  que , dans  ce  cas , la  po- 
tasse , la  soude  ou  l’ammoniaque  s’emparent  de  l’acide 
du  sel  qu’011  décompose,  et  reste  en  dissolution  dans 
la  liqueur  ; tandis  que  l’oxide  de  ce  sel,  mis  en  liberté  , 
se  précipite,  en  entraînant  avec  lui  une  certaine  quantité 
d’eau.  On  voit  encore  qu’il  est  nécessaire  que  l’oxide 
de  l’hydrate  ne  soit  point  soluble  dans  la  base  alcaline 
dont  ou  se  sert,  ni  ne  puisse  point  se  combiner  avec 
elle  : voilà  pourquoi  on  doit  faire  usage  tantôt  de  po- 
tasse ou  de  soude,  et  tantôt  d ammoniaque.  ( Voyez 
l’action  de  ces  alcalis  sur  les  oxides  métalliques,  (616 
et  617.) 

604.  Quant  aux  hydrates  dont  les  oxides  ne  s’unissent 
point  aux  acides , on  les  prépare  de  la  même  manière 
que  les  oxides  mêmes  : ce  ne  serai*  qu’autant  que  ceux- 
ci  s’obtiendraient  par  la  voie  sèche  ou  sans  l’intermède 
de  l’eau,  ce  qui  est  très-rare,  qu’il  faudrait  avoir  re- 
cours à un  autre  procédé. 

Les  différons  hydrates  gélatineux  dont  nous  venons 
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de  parler  laissent  dégager  l’eau  qu’ils  contiennent  avec 
une  si  grande  facilité,  qa’on  serait  tenté  de  croire 
qu’elle  n’est  qu’interposée  mécaniquement  entre  leur», 
molécules.  Cependant  il  est  probable  qu’il  y en  a réel- 
lement une  portion  de  combinée;  car  la  couleur  de 
l’hydrate  est  quelquefois  très  - différente  de  celle  de 
l’oxide  : ainsi  l’hydrate  de  deutoxide  de  cuivre  est 
bleu  ; celui  de  protoxide  de  cobalt,  violet;  celui  de  pro- 
loxide  de  nickel,  vert-pré;  celui  de  deutoxide  de  fer, 
vert-bouteille;  celui  de  protoxide  de  plomb,  blanc; 
tandis  que  ces  dillérens  oxides  sont  : le  premier,  brun- 
noirâtre;  le  second,  gris;  le  troisième,  noirâtre  ; le 
quatrième , noir  ; et  le  cinquième,  jauue , etc.  oyez 
le  tableau  page  33.) 

Peut-être  parviendrait-on  à obtenir  ces  hydrates  secs 
et  purs  en  les  plaçant  dans  une  capsule  au-dessus  d’une 
autre  presque  pleine  d’acide  sulfurique , sous  un  réci- 
pient où  l’on  ferait  le  vide  (53)  : il  serait  possible  qu’il 
n’y  eût  alors  de  vaporisé  que  l'eau  qui  ne  serait  point 
en  combinaison  réelle. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  résulte  de  ce  que  nous  venons 
de  dire , qu'en  général  l’eau  n’a  qu'une  faible  affinité 
pour  les  oxides  ; d’où  l’on  peut  croire , contre  l’opinion 
de  M.  Berzelius,  que  les  hydrates  sont  très-variables 
dans  leur  composition. 

6o5.  On  ne  trouve  que  très-peu  d’hydrates  dans  la 
nature.  Nous  n'en  citerons  que  deux,  l’ocre  et  la  cala- 
mine. L’ocre  paraît  être  un  hydrate  de  silice  et  d’oxide 
de  fer,  et  la  calamine  un  hydrate  de  silice  et  d’oxide  de 
•zinc.  M.  Liedbeck  et  M.  Hausmanu  de  Cassei,  qui  ont 
considéré,  avec  MM.  Sage  et  Proust,  l’ocre  comme  un 
hydrate,  ont  pensé  que  la  silice  que  soutenait  ce  minéral 
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n’était  point  en  combinaison  intime  avec  l’oxide  de  fer 
et  l’eau  ; mais  M.  Berzeliua  a prouvé  le  contraire  ; car 
lorsqu’on  traita  l’ocre  par  l’acide  muriatique , on  ob- 
tient la  silice  dans  un  état  semi-gélatineux  ( Ann.  de 
Chimie,  t.  8a , p,  19)  ; ce  qui  n’aurait  pas  lieu,  si  elle 
était  libre.  . x 

Des  Oxides  susceptibles  de  décomposer  Veau. 

606.  Ces  oxides  sont  au  nombre  de  quatre  : les  pro- 
toxides  de  potassium  et  de  sodium , et  les  protoxides 
de  manganèse  et  de  fer.  Les  deux  premiers  la  décom- 
posent à la  température  ordinaire  ; les  deux  autres  eft 
opèrent  la  décomposition  à la  température  rouge  : toys 
s’emparent  de  son  oxigène,  et  mettentson  hydrogène  eu 
liberté.  Rien  de  plus  facile  à constater  que  ces  résultats. 

t°  Après  avoir  faix  des  protoxides  de  potassium  et 
de  sodium  dans  une  cloche  de  verre  courbe , par  le 
procédé  qui  a été  indiqué  (5 1 7) , on  remplit  la  cloche 
de  mercnre , et  on  y fait  passer  de  l’eau.  A peine  le 
contact  a-t-il  lieu,  qu’il  eu  résulte  une  vive  efferves- 
cence due  à du  gaz  hydrogène  qui  se  dégage , et  qu’il 
se  forme  un  deutoxide  qui  reste  en  dissolution  dans 
l’eau  non  décomposée.  On  voit  donc  qu’ici  trois  affinités 
concourent  à la  décomposition  de  l’eau;  savoir:  la  ten- 
dance de  l’hydrogène  à passer  à l’état  de  gaz , l’affinité 
du  protoxide  pour  l’oxigène , et  celle  du  protoxide  oxi- 
géné  ou  deutoxide  pour  l’eau  ; celle-ci  est  très-grande , 
puisqu’on  ne  saurait  décomposer  par  la  chaleur  l’hy-. 
drate  de  deutoxide  de  potassium  ou  de  sodium. 

a°  Lorsqu’au  lieu  de  vouloir  décomposer  l’eau  pô» 
les  protoxides  de  potassium  et  de  sodium , on  veut  en 
opérer  la  décomposition  par  les  protoxide,»  de  fer  et  de 
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manganèse)  on  s’y  prend  comme  quand  il  s’agit  de 
l’opérer  par  le  fer  lui-même  (287)  : dans  ce  cas,  les 
protoxides  passent  a l’état  de  deutoxide. 

Des  Oxides  susceptibles  d’être  décomposés  par  l’eau. 

607.  On  en  connaît  trois  : les  tritoxides  de  potassium 
et  de  sodium,  et  le  deutoxide  de  barium.  Tous  sont 
décomposés  à la  température  ordinaire,  laissent  dégager 
une  portion  de  leur  oxigène,  et  sont  ramenés,  les  deux 
premiers,  à l’état  de  deutoxide,  et  le  troisième,  à l’état 
de  protoxide.  Ainsi  désoxidés , ils  se  dissolvent  dans 
l’eau; 'd’où  il  suit  que  c’est  par  l’affinité  de  l’eau  pour 
ceux-ci , et  par  la  tendance  qu’a  l’oxigène  à reprendre 
l’état  de  gaz , que  la  décomposition  s’effectue  ; mais 
sans  doute  la  première  de  ces  forces  y contribue  beau- 
coup plus  que  la  seconde.  Ces  résultats  doivent  être 
constatés  comme  lesprécédensron  fait  des  peroxides  do 
potassium  etde  sodium,  et  du  deutoxide  de  barium,  dans 
une  cloche  courbe,  par  les  procédés  qui  ont  été  décrits 
(5i6,  5ig).  Ces  oxides  étantfaits,  onremplit  cette  clooho 
de  mercure , et  on  y introduit  assez  d’eau  pour  les  recou- 
vrir. L’action  est  instantanée  entre  les  peroxides  de  po- 
tassium et  de  sodium  et  l’eau  ; mais  elle  n’a  lieu  qu’au 
bout  d’un  certain  temps  outre  l’eau  et  le  deutoxide  de 
barium  ; il  est  bon  de  favoriser  celle-ci  par  un  peu  de 
chaleur.  On  peut  encore,  pour  constater  la  décompo- 
sition des  peroxides  de  potassium  et  de  sodium  par 
l’eau,  se  servir  de  ceux  qu’on  obtient  en  calcinant 
l’hydrate  de  potasse  et  de  soude  dans  un  creuset  ; alors, 
après  en  avoir  préparé  une  certaine  quantité,  on  les  in- 
troduit dans  une  éprouvette  en  partie  pleine  de  mer- 
cure et  d’eau.  . 
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De  ï action  du  Gaz  oxide  de  carbone  sur  les 
Oxides  métalliques. 

608.  Le  gaz  oxide  de  carbone  n’a  d’action  sur  aucun 
oxide  métallique  à la  température  ordinaire  ; il  ne  se 
combine  avec  aucun  à une  température  quelconque  ; 
mais  il  en  désoxide  un  grand  nombre  en  tout  ou  en 
partie  à une  température  élevée , et  passe  à l’état  d’a- 
cide carbonique.  En  général,  il  décompose  les  oxide» 
qui , traités  par  le  charbon , cèdent  assez  d’oxigène  à ce 
corjA  combustible  pour  le  rendre  acide.  La  raison  en 
est  simple  ; c’eït  que  l’acide  carbonique  pouvant  être  re- 
gardé comme  un  composé  d’oxide  de  carbone  et  d'oxi- 
gène , il  est  évident  que  toutes  les  fois  que  le  charbon 
décomposera  un  oxide  de  manière  à passer  à l’état 
d’acide  carbonique , l’oxide  de  carbone  jouira  proba- 
blement aussi  de  cette  propriété  ( voyez  quels  sont  ces 
oxides  476)  : cependant-  nous  devons  dire  que  l’oxide  de 
carbone  étant  à l’état  de  gaz , il  arrivera  peut-être  que  , 
dans  quelques  circonstances,  à cause  de  son  expan- 
sion, il  n’aura  point  d’action  sur  quelques  oxides  sus- 
ceptibles d’être  décomposés  par  le  charbon , et  de  pro- 
duire de  l’acide  carbonique.  Toutes  ces  décompositions 
peuvent  être  faites  dans  un  tube  de  porcelaine  : on  fait 
passer  ce  tube  à travers  un  fourneau  à réverbère  ; on  y 
introduit  l’oxide,  et  on  adapte  d’une  part,  à l’une  de 
ses  extrémités , une  vessie  remplie  de  gaz  oxide  de  car- 
bone, et  d’autre  part,  à son  autre  extrémité,  un  petit 
tube  de  verre  propre  à recuellir  les  gaz  ; on  chauffe  le 
tube  convenablement,  c’est-à-dke  , de  manière  à ne 
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pas  décomposer  l’oxide,  s’il  était  susceptible  d’être  dé* 
composé  («)$  ensuite  on  tourne  le  robinet  delà  vessie, 
et  on  la  comprime  peu  à peu  : le  gaz  acide  carbonique 
passe  dans  le$  flacons  pleins  d’eau,  et  le  métal  ou 
1 oxide,  ramené  à un  moindre  degré  d’oxidation,  reste 
dans  le  tube , à moins  qu’il  ne  soit  volatil.  Les  per- 
oxides  de  potassium  et  de  sodium , et  le  deutoxide  de 
barium,  font  seuls  exception  : traités  par  le  gaz  oxide 
de  carbone , les  deux  premiers  forment  des  deuto-car* 
bonates,  et  le  troisième  un  proto-carbonate,  tous  in  dé* 
compo'sables  par  le  feu  ; en  sorte  que  l’acide  carbo- 
nique, au  lieu  de  6e  dégager , reste  uni  avec  le  nouvel 
oxide. 

De  T action  de  V Oxide  de  phosphore  sur  tes 
Oxides  métalliques. 

609.  On  n’a  point  encore  fait  d’expérience  pour  con- 
naître  l’action  de  l’oxide  de  phosphore  sur  les  oxides 
métalliques  : mais  il  est  probable  qu’il  n’en  a aucune 
sur  les  oxides  de  la  première  section  ; que,  parmi  ceux 
de  la  deuxième , il  décompose  le  tritoxide  de  potas- 
sium , le  tritoxide  de  sodium  et  le  deutoxide  de  ba- 
rium , et  qu’il  donne  naissance  à des  deuto-phosphates 
avec  les  deux  premiers,  et  k un  proto-phosphate  avec 
le  troisième  ; qu’enfin  il  réduit  tous  les  oxides  que  le 
phosphore  est  susceptible  de  réduire  lui-même  ; car  on 

a vu  que , dans  la  réduction  des  oxides  par  le  phos- 

* 


(a)  Car  alors  il  pourrait  y avoir  detonnalio». 
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pbore,  celui-ci  passait  toujours, en  partie  du  moins,  k 
l’état  d’acide  phosphoreux  ou  phosphorique.  ( Voyez 
l’action  du  phosphore  sur  les  oxides  (478.)  Ces  dé- 
''  compositions  et  réductions  n’ont  lieu  toutefois  qu’à 
l’aide  de  la  chaleur. 

De  Vaction  du  Deutoxide  d’ Azote  sur  les 
Oxides  métalliques . 

(ho.  Le  deutoxide  d’azote,  à une  température  éle- 
vée, enlève  de  l’oxigène  k plusieurs  oxides,  et  passe  à 
l’étal  d’acide  nitreux  ; il  en  cède  au  contraire  à quelques 
autres,  et  passe  k l’état  de  gaz  azote  : il  joue  donc, 
avec  les  premiers , le  rôle  de  corps  combustible  , et 
avec  le  second,  celui  de  corps  comburant. 

Ce  deutoxide  n’a  d’action  ni  sur  les  oxides  de  la  pre- 
mière section  , ni  sur  les  oxides  de  calcium  et  de  stron- 
tium de  la  seconde;  il  en  a au  contraire  une  très-mar- 
quée sur  les  tritoxides  de  potassium  et  de  sodium; 
avec  le  premier , il  forme  du  nitrite  de  potasse  et  du  gax 
acide  nitreux,  et  avec  le  second,  du  nitrite  seulement; 
d’où  il  suit  que  le  tritoxide  de  potassium,  en  cédant 
une  portion  de  son  oxigène  au  deutoxide  d’azote,  forme 
plus  d’acide  nitreux  que  n’en  peut  absorber  le  deutoxide 
provenant  de  cette  désoxigénation , et  que  le  tritoxide 
de  sodium  n’en  forme  pas  plus  que  n’en  peut  absorber 
le  deutoxide  qui  en  provient.  L’expérience  peut  être 
faite  de  la  manière  suivante  : Après  avpir  préparé  des 
peroxides  de  potassium  et  de  sodium , dans  une  cloche 
de  verre  courbe,  par  le  précédé  qui  a été  indiqué 
(5 19),  on  remplit  la  cloche  de  mercure  pour  en  faire 
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sortir  l’excès  de  gaz  oxigène  ; ensuite  on  y fait  passe? 
du  deutoxide  d’azote,  et  on  chauffe  le  peroxide  de  po- 
tassium ou  de  sodium  avec  la  lampe  à esprit  de  vin  ; 
bientôt  le  gaz  est  absorbé , et  le  peroxide,  de  jaune- 
vert  qu’il  est,  devient  blanc  et  entre  en  fusion;  h cette 
époque , l’opération  est  terminée.  Il  est  probable  que 
le  deutoxide  de  barium,  traité  de  la  même  manière  par 
le  deutoxide  d’azote , formerait  du  proto-nitrite  de  ba- 
rium j il  est  probable  aussi  que  plusieurs  autres  per— 
oxides  des  sections  suivantes,  particulièrement  ceux 
dont  les  protoxides  ou  deutoxides  pourraient  se  com- 
biner avec  l’acide  nitreux  , jouiraient  de  propriétés 
semblables  ; tels  seraient  peut-être  les  peroxides  de 
manganèse,  de  cobalt,  de  plomb;  enfin,  il  est  pro- 
bable que  les  oxides  qui  sont  très-faciles  à réduire,  tels 
que  l’oxide  d’or,  celui  de  platine  , et  en  général  ceux 
dont  les  métaux  sont  sans  action  sur  l’acide  nitreux, 
seraient  complètement  décomposés  k une  basse  tempé- 
rature par  le  deutoxide  d’azote  ; de  sorte  que  le  métal 
serait  mis  à nu  , et  qu’il  en  résulterait  du  gaz  acide  ni- 
treux. 

On  vient  de  voir  quels  sont  les  oxides  auxquels  le 
deutoxide  d’azote  peut  enlever  du  gaz  oxigène  ; il  fau- 
drait examiner  maintenant  quels  sont  ceux  auxquels  il 
peut  en  céder  : ce  sont  probablement  les  protoxides  de 
potassium,  de  sodium,  de  manganèse , de  fer,  etc.  ; 
mais  comme  il  n’y  a encore  eu  aucune  expérience  qui 
constate  ces  sortes  d’actions , il  n’est  point  permis  de 
les  présenter  comme  positives. 

,4 
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De  1 action  du  Protnxide  d' Azote  sur  les 
Ox?c!es  métalliques. 

Les  oxides  métalliqn,  s sont  sans  action  sur  le  pro- 
toxide  dazote,  à !a  température  ordinaire;  il  n’en  est 
pas  de  meme  à une  température  élevée  ; un  assez  grand 
nombre  le  décomposent  h cette  température  , s’em- 
parent de  son  oxigène,  et  mettent  son  azote  eu  liberté  : 
tels  sont  les  protoxides  de  potassium,  de  sodium,  de 
manganèse,  de  fer,  et  la  plupart  des  protoxides  des 
quatre  premières  sections. 

On  conçoit  qu’il  serait  possible  que  quelques-uns , 
au  lien  de  le  désbxider , lui  cédassent  une  portion  de 
l’oxigène .qu’ils  Contiennent,  et  le  fissent  passer  à l’état 
d’acide  nitreux  ; mais  il  paraît  qu’il  n’en  existe  point 
qui  jouisse  de  cette  propriété. 

D après  M.  Davy,  i!  en  est  deux  avec  lesquels  le 
protoxide  dazote  peut  s’unir  ; ce  sont  les  protoxides 
de  potassium  et  de  sodium  En  effet,  lorsqu’on  met  en 
contact  le  deutoxide  d’azote  avec  un  mélange  de  po- 
tasse et  de  sullite  de  potasse  réduit  en  poudre  fine,  il 
en  résulte,  au  bout  de  quelques  jours,  du  sulfate  de 
potasse,  et  un  composé  de  potasse  et  de  protoxide 
d’azote.  En  faisant  la  même  expérience  avec  la  soude 
et  le  sulfite  de  soude , ôn  obtient  des  résultats  ana- 
logues. Dans  les  deux  cas , ces  nouveaux  composés 
peuvent  être  séparés  des  sulfates  par  la  cristallisation  ; 
ils  restent  dans  les  eaux  mères.  Les  principales  pm» 
priétés  dont  ils  jouissent  sont  les  suivantes  : ils  sont  pi- 
quans  et  caustiques  ; ils  Verdissent  fortement  le  sirop 
de  violettes;  leur  solubilité  dans  l’eau  est  très— grande  ; 
exposés  à 1 action  de  la  chaleur,  ils  ne  tardent  point  à 
T.  Il,  j 3 
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se  décomposer;  projetés  sur  les  charbons  incandescens, 
ils  en  augmentent  la  combustion;  tous  les  acides  en 
séparent  le  protoxide  d’azote  ; on  ne  peut  point  les  for- 
mer directement. 

DE  d’action  DES  OXIDES  METALLIQUES  LES  UNS 
SUR  LES  AUTRES. 

612.  Tous  les  oxides  métalliques  étant  solides,  ne 
peuvent  agir  les  uns  sur  les  autres  qu’à  l’aide  de  la  cha- 
leur ; leur  action  est  très-variée. 

Tantôt  un  oxide  enlève  tout  l’oxigène  à un  autre 
oxide,  et  par  conséquent,  le  réduit  à l’état  métallique. 
Tantôt  il  lui  en  enlève  seulement  une  portion;  et  de  là 
résultent  deux  nouveaux  oxides  qui  se  combinent 
presque  toujours  ensemble.  Tantôt  il  le  décompose  de 
manière  à en  dégager  du  gaz  oxigène , et  à le  ramener 
à l’état  d’un  oxide  moins  oxidé , avec  lequel  il  s’unit 
alors  constamment.  Tantôt,  enfin,  un  oxide  se  com- 
bine avec  un  ou  plusieurs  oxides  sans  qu’il  y ait  dé- 
composition de  l'un  d’entre  eux,  c’est-à-dire,  sans  que 
4’uu  enlève  de  l’oxigène  à l’autre. 

Il  suit  de  là  que  la  réaction  réciproque  des  oxides 
dépend  principalement  de  leur  affinité  pour  l’oxigène, 
et  de  leur  tendance  à se  combiner  les  uns  avec  les 
autres  , à certains  degrés  d’oxidation.  Examinons  suc- 
cessivement ces  différens  cas. 

Premier  enjç.  — La  plupart  des  oxides  des  quatre 
premières  sections , qui  ne  sont  point  au  summum  doxi- 
datiou  , peuvent  réduire  les  oxides  de  mercure  et  d’os- 
mium, et  les  oxides  de  la  sixième  section  : on  le  conce- 
vra facilement,  si  on  se  rappelle  que  ceux-ci  sont 
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réductibles  au-dessous  de  la  chaleur  rouge , aiusi  que 
les  oxides  de  mercure  et  d’osmium  $ tandis  qu’aucun 
des  oxides  appartenant  auis  quatre  prmières  sections  ne 
se  décomposent  à cette  température,  et  qu’un  grand 
nombre  même  ne  sont  pas  susceptibles  de  se  décompo- 
ser à une  température  très-élevée.  Il  est  probable  que 
les  protoxides  de  potassium  et  de  sodium , et  les  pro* 
toxides  de  manganèse  et  de  Fer , réduiraient  les  oxides 
de  plomb  et  de  nickel,  et  plusieurs  de  ceux  qui  font 
partie  de  la  quatrième  section»  Néanmoins,  dans  quel- 
ques cas , la  réduction  pourrait  ne  pas  avoir  lieu , en  rai- 
sou  de  l'affinité  des  deux  oxides  l’un  pour  l’autre  : c’est 
te  que  nous  offrent  le  protoxide  de  plomb  et  les  deu- 
toxides  de  potassium  ou  de  sodium  : quoique  ces  deux 
derniers  oxides  aient  plus  d’affinité  pour  l’oxigène  que  le 
plomb,  ils  ne  réduisent  pas  soit  protoxide  ; ils  se  com- 
binent avec  lui , et  forment  un  composé  très-intime. 

Deuxième  cas.  — On  sait  que  la  plupart  des  per- 
oxides  passent  assez  facilement  a l’état  d’un  oxide  moins 
oxidé,  et  que,  ramenés  à cet  état,  ils  tiennent  beau^ 
coup  plus  fortement  à l’oxigène.  On  voit  donc  que , si 
on  les  traite  par  d’autres  oxides  dont  l’affinité  pour 
l’oxigène  soit  assez  grande  , ils  seront  désoxidés  en 
partie,  et  pourront  alors  se  combiner  avec  le  nouvel 
oxide  formé.  Les  protoxides  de  potassium  et  de  sodium 
agissent  probablement  ainsi  d’une  manière  réciproque , 
sur  leurs  peroxides , de  même  que  sur  les  deutoxides  et 
les  tritoxides  do  la  troisième  section , et  sur  la  plupart 
des  deutoxides  et  tritoxides  appartenant  à la  quatrième. 
C’est  encore  de  Cette  manière  que  se  comportent  le3 
protoxides  des  métaux  de  la  troisième  section , et  pro- 
bablement aussi  quelques-uns  de  ceux  de  la  quatrième  * 
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avec  les  peroxides  de  potassium,  de  sodium,  de  ba- 
rium , et  les  peroxides  des  3e  et  4e  sections,  etc.  Enfin  , 
le  protoxide  d’un  métal  agira  de  même , en  général  * 
sur  le  tritoxide  de  ce  métal , de  sorte  qu’il  en  résultera 
un  deutoxide. 

Troisième  cas.  — Supposons  qu’on  traite  un  per- 

oxide  par  un  autre  oxide  } que  celui-ci  ne  puisse  pas 

s’oxider  et  ail  beaucoup  d’affinité  pour  le  métal  de 

celui-là,  ramené  à un  moindre  degré  d’oxidation  : on 

conçoit  que  la  décomposition  du  peroxidc  aura  lieu  ; 

qu’il  s’en  dégagera  du  gaz  oxigène,  et  que,  désoxidé, 

il  se  combinera  avec  l’autre  oxide':  on  conçoit  même 

/ » 

qh’un  peroxide  qui  ne  se  décomposerait  point  par  la 
chaleur  seule , c’est-à-dire , qui  ne  laisserait  point  dé- 
gager d’oxigène , pourrait  se  décomposer  par  ce  moyen. 
IVous  11e  pouvons  citer  que  très-peu  d’exemples  de  ce 
genre.  Les  peroxides  de  potassium  et  de  sodium  sont 
dans  ce  cas,  relativement  à l’oxide  de  silicium,  etc. 

Quatrième  cas.  — Il  paraît  que  toutes  les  fois  que  deux 
oxides  ne?  se  trouvent  pas  dans  l’un  des  trois  cas  pré- 
cédens , et  que  d’ailleurs  ils  ne  peuvent  se  réduire  ni  se 
volatilisêr  facilement  par  la  chaleur , ils  se  combinent 
ensemble  en  les  exposant  à un  degré  de  feu  cdnve- 
' nable;  encore  en  est-il  même  qui  , quoique  réduc- 
tibles spontanément,  peuvent  former  des  combinaisons 
très-intimes  avec  d’autres  non  réductibles  : tels  sont  les 
oxides  de  plomb  et  de  nickel. 

Poür  constater  ces  divers  résultats,  on  introduit  les 
oxides  dans  une  cornue,  on  place  cette  cornue  dans  un 
fourneau,  on  adapte  à son  col  un  tube  à boule  qui  s’en- 
gage sous  un  flacon  plein  d’eau  , et  on  chauffe  , ou  bien 
en  met  ces  Oxides  dans  un  creuset  qu’.ou  bouche  cxnc- 
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tcment  et  qu’on  expose , comme  la  cornue  même , à 
l’action  d’un  feu  convenable.  Lorsque  les  oxides  sont 
susceptibles  de  réagir  sur  la  silice,  il  faut  que  les  vases 
soient  de  platine  (a),  ou  du  moins  ce  ne  serait  qu’au- 
tant  qu’ils  seraient  sans  action  sur  le  charbon,  qu’on 
pourrait  opérer  dans  des  creusets  de  terre,  brasqués. 
( V oyez  Description  des  Planches , article  Creuset.) 

• 6i3.  Propriétés  des  Oscides  composés  métalliques. — 
Les  oxides  composés  métalliques  sont  tous  solides,  cas— 
Sans,  plus  pesans  que  l’eau,  sans  odeur  ; tous  sont  insipides, 
excepté  ceux  qui  contiennent  des  oxides  de  la  deuxième 
section  eu  quantité  très-notable;  tous  aussi  sont  sans 
couleur  lorsqu’ils  résultent  d’oxides  incolores,  et  sont 
au  contraire  différemment  colorés  lorsqu’ils  résultent 
d’oxides  qui  le  sont  eux-mêmes. 

, Un  assez  grand  nombre  d’oxides  composés  métal- 
liques sont  susceptibles  de  fondre;  leur  fusibilité  est 
plus  grande,  en  général , que  ne  l’est  la  moyenne  des 
oxides  qui  les  composent,  à tel  point  que  certains 
«xides  qui  sont  infusibles  isolément,  deviennent  très- 
fusibles  réunis  en  certaines  proportions  : plusieurs  même 
sont  susceptibles  de  se  vitrifier.  Mais  il  est  à remarquer 
que  ceux  qui  sont  dans  ce  cas  renferment  toujours  une 
certaine  quantité  de  silice;  c’est  pourquoi , sans  doute, 
fou  appelait  autrefois  la  silice , terre  vilrijiable.  On 
trouvera , dans  le  tableau  suivant , des  exemple^,  de 
composés  doués  de  ces  diverses  propriétés  (p). 


(«)  On  ne  peut  même  sc  servir  de  vase  de  platine  que  dans  le  cas- 
où  l'oxide  ne  sc  réduit  point;  car  s’il  se  réduisait,  le  métal  pourrait 
s'unir  au  platine.  s • ; 

(J>)  Ceux  qui  voudront  connaître  ce  qui  a été  fait  sur  k>  fusibilité 
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OBSERVAT, 
sur  la 

FUSIBILITÉ. 


Magnésie  o*’,5. 
Chaux  i V- 


Baryte  31’-  ,, 

Stronlianc  o1’- 

Potasse  3 P • 

Potasse  o:‘,33 

j Soude.  3L> 

’ Soude  o' ’,33 

Oxide  de  fer  2 à 41’-*  • 


Alumine  IP111** Susceptible  de 

Iwi  ' 


|j  Oxide  de  bismuth  4!>' 


s agluliner. 

Infusible. 

Très-difucilc  à 
fondre. 

Fusible. 

IJ. 

Très-fusible. 

Fusible. 

Très-fusible. 

Fusible. 

Fusible  cl  cris- 
tallisable. 

Très-fusible. 


OBSERVAT. 

sur  la 

VITHESCIBILITÉ. 


Scories  translu- 
cides. 


VitriGable; 

déliquescent. 

Verre  oïdiuaire. 

Vllrifiable; 

déliqucsccut. 

Verre  ordinaire. 


de  ces  sortes  de  composés  naturels  ou  artificiels  , devront  consulter, 
i°  la  Lithogéuguosie  ou  Examen  des  pierres  cl  des  terres  en  général, 
par  Poil;  20  les  Mémoires  sur  l’action  d’un  feu  égal  et  violent,  par 
M.  d’Arcet  ; 3°  Ponvragc  de  M.  Achard  sur  l’analyse  de  quelques 
pierres  précieuses  , traduit  do  l’allemand  par  M.  J.  B.  Dubois  ; 
4°  l’Essai  d’un  art  de  fusion  de  Ehrmanu  , traduit  de  l’allemand  par 
M.  de  Fontallard;  jes  Mémoires  de  Lavoisier,  insérés  dans  ceux 
de  l’Académie  royale  des  Sciences  pour  >782  et  1783;  6°  l’ouvrage 
de  M,  Loysel  sur  la  Verrerie;  7°  les  Recherches  de  M.  Guyton  (An- 
nales de  Chimie) , celles  de  M.  de  Saussure  ( Journal  do  Physique) , 
et  surtout  celles  de  M.  Lampadius  (Journal  des  Mines,  tome  18, 

P-^etjl), 
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Silice , unie  avec 

T - 

OBSERVAT. 

sur  la 
FUSIBILITÉ. 

OBSERVAT. 

sur  la 

VtThESCtBILITÉ. 

Oxide  de  plomb  3p»r>'«» 

Très-fusible. 

Vitrifiable. 

Id.  oP-,8  ; et  potasse  oP-,3. 

Fusible. 

Verre  de  cristal. 

là.  oP  ,8  ; et  soude  oP-3. . 

Id. 

Verre  de  cristal. 

Magnésie  o^*f33.  

Chaux  a1*  ,25;  Magn.  oP,66. 

v Id • 

Moins  vitreuse 
que  la  précé- 
dente. 

Chaux  o*’-,56;  Magn.  op  ,66. 

Id. 

Masse  opaque. 

Cliaux  aP-,25;  Alum.  oP-,33 . 

Infusible. 

Masse  friable. 

Chaux  iP-  ; Alumine  tP-  (a). 

Fusible. 

Verre  blanc. 

Chaux  et  Alumine,  id.  ; Ma- 
gnésie o’P-,33 

Très- difficile  à 
fondre. 

Masse  opaque. 

* ' 

Chaux  uP-,a5  ; Magn.  ,33. 
Oxide  de  mang.  of  33.. 

Fusible. 

. V.  /-.'A*  v 

Verre  transpa-  1 
rent. 

# 

Chaux  oP-,6;  Alumine  ol>-,3 
plus,  un  peu  d’oxide  de  fer. 

Id. 

Verre  opaque 
formant  le  lai- 
tier, ou  les  sco-i 
ries  des  hauts  i 

fourneaux. 
* ■ 

(a)  On  met  à profit  la  fusibilité  du  composé  d’oxide  de  fer  et  de 
silice,  et  du  composé  de  silice , d’alumiue,  de  chaux  et  d’oxide  de 
fer,  dans  le  traitement  delà  ruine  de  cuivre  et  de  la  mine  de  1er; 
savoir  : dans  le  traitement  de  la  mine  de  cuivre, . pour  séparer 
l’oxide  de  fer  qui  sé  forme,  et  daus  le  traitement  de  la  mine  de- 
fer,  pour  fondre  les  parties  terreuses  qu’elle  pourrai*  renfermer  i 
et  s’opposer  au  contact  de  l’air  avec  la  fonte. 

(b)  Les  huit  derniers  résultats  m’oüt  été  eommur.ique's  pat 
M.  Descotils. 
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Il  paraît  que  . jusqu’à  présent,  on  n’a  pu  fondre  au- 
cun mélange  d’alumine  él  de  chaux  \ d’alumine  et  de 
magnésie;  d’alumine,  de  chaux  et  de  magnésie  : ou  en 
a tout  au  plus  aglutiné  quelques-uns. 

Comme  les  creusets  de  terre  contiennent  beaucoup 
de  silice,  il  est  évident,  d'après  ce  qui  précède,  que 
plusieurs  oxides  peuvent  être  dans  le  cas  d’agir  sur. eux. 
En  ell’et,  ils  sont  attaqués,  à une  haute  température, 
par  la  baryte,  la  stronliane,  l’oxide  de  fer,  etc  , et 
même  dissous  et  troués , à une  chaleur  rouge , par  la 
potasse,  la  soude  et  l’oxide  de  plomb,  employés  eu 
quantité  suffisante. 

614.  On  jugera,  jusqu’à  un  certain  point , de  l’ac- 
tion des  oxides  composés  métalliques  sur  l’air,  l’ôxi- 
gène,les  combustibles,  l’eau,  etc.,  parcelle  que  les 
oxides  qui  les  composent  exercent  sur  ces  corps.  Ce- 
pendant il  faut  bien  se  rappeler  que,  dans  cet  état  de 
combinaison , chaque  oxide  est  bien  plus  stable  que 
dans  l’état  d’isolement  ; aussi  est-il  bien  pius  difficile 
de  réduire  l’oxide  de  plomb  lorsqu’il  est  uni  à la  soude 
et  à la  silice,  que  lorsqu’il  est  seul  ; l’oxide  d’or  lui— 
même,  en  se  combinant  avec  l'oxide  d’étain,  acquiert 
assez  de  fixité  pour  résister  à l’action  de  la  chaleur 
rouge.  Nous  ne  traiterons  en  particulier  que  de  l'action 
de  l’eau  sur  «es  composés , parce  qu’elle  seule  donne 
lieu  à des  phénomènes  qu’il  nous  est  utile  de  con- 
naître. 

61 5.  Lorsque  les  oxides  composés  résultent  de  la 
combinaison  d’oxides  insolubles  dans  l’eau , ils  y sont 
insolubles  eux-mèmes.  Lorsqu’au  contraire  ils  résultent, 
de  la  combinaison  d’oxides  solubles,  ils  y sont  presque 
toujours  solubles.  Mais,  lorsqu’ils  sont  formés  d’un 
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oxide  sol ul)le  et  d’un  oxide  insoluble,  l’eau  peut  agir 
sur  eux  de  trois  manières  différentes.  Souvent  elle  les 
décompose , s’empare  de  l’oxide  soluble , et  met  en  li- 
berté l’oxide  insoluble  ; c’est  ce  qui  a lieu,  quand  les 
deux  oxides  n’ont  pas  beaucoup  d’affinité  l’un  pour 
l’autre.  Quelquefois  elle  n’en  opère  point  la  décompo- 
sition, et  alors  elle  les  dissout,  si  l’oxide. soluble  pré- 
domine , et  ne  les  dissout  poiut,  si  l’oxide  insolu- 
ble est  très-prédominant  (ter  exemple,  composé  de  3P- 
de  silice  et  de  1 de  potasse  ou  de  soude  ; 2e  exemple  r 
composé  de  ip  de  silice  et  de  3P  de  potasse  ou  de 
soude).  Quelquefois,  enfin,  elle  en  opère  partiellement 
la  décomposition , et  donne  lieu  à deux  composés  : l'un, 
formé  d’une  grande  quantité  d’oxide  soluble  et  d’une 
petite  quantité  d’oxide  insoluble,  qui  se  dissout;  et; 
l’autre  , formé  d’une  petite  quantité  d’oxidç  soluble  et 
d’une  grande  quantité  d’oxide  insoluble,  qui  ne  se  dis- 
sout pas,  ou  se  dissout  à peine  (exemple,  composé 
de  parties  égales  d’antimoine  et  de  potasse  («)., 
Or,  comme  il  n’existe  que  sept  oxides  solubles  dans 
l’eau,  savoir  : les  deutoxides  de  potassium  et  de  so- 
dium , le  protoxide  de  barium , les  oxides  de  stron- 
tium et  de  calcium  , le  deutoxide  d’arsenic  et  l’oxide 
d’osmium,  il  s’en  suit  qu’il  11’y  a que  les  composés 
dans  lesquels  ils  entrent,  qui  peuvent  jouir  de  la  pro- 
priété de  sc  dissoudre  dans  l’eau;  et  comme,  d’une 
autre  part,. parmi  ces  sept  oxides,  l’oxide  d’osmium,  le 


(«)  On  obtient  un  composé  de  ce  genre  en  projetant,  dans  un 
creuset  ronge,  un  mélange,  de  % parties  de  nitrate  de  potasse  eide  i 
partie  d'antimoine.  C’est  ce  composé  qu'on  connaît  en  pharmacie 
sous  le  nom  d'antimoine  diaphorélirjue  non  lavé. 
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deutoxide  d’arsenic,  l’oxide  de  calcium,  et  même  celui 
de  strontium,  sont  peu  solubles  , il  s’en  suit  encore 
qu’ils  se  comportent  souvent  avec  les  oxides  insolubles  , 
comme  s’ils  étaient  insolubles  eux-mémes , ou  du  moin» 
qu'il  faut  les  rendre  très-prédoaiiuans,  pour  que  leur 
action  dissolvante  son  marquée. 

6 1 6.  Puisque  plusieurs  oxides  composés  métalliques 
résultant  de  la  combinaison  d’un  oxide  soluble  et  d’un 
oxide  insoluble  dans  l’eau  peuvent  se  dissoudre  dans 
ce  liquide , et  que  le  dernier  ne  se  dissout  évidemment 
qu’à  la  faveur  du  premier,  on  doit  en  conclure  qu'en 
mettant  les  deux  oxides  en  contact,  l’un  à l’état  de 
gelée,  et  l’autre  dissous  dans  l’eau,  la  dissolution  de 
l’oxide  insoluble  aura  encore  lieu,  surtout  à l’aide  de 
la  chaleur.  Cette  conséquence  est  en  eflet  prouvée  par 
l’expérience.  I.cs  deux  tableaux  suivans  renferment  les 
oxides  que  la  potasse  et  la  soude  rendent  solubles 
d’une  manière  remarquable , et  ceux  qu  elles  ne  ren- 
dent que  très-peu  solubles. 

Oxides  que  In  Potasse  et  la  Soude  rendent  solubles 
. dans  l'eau  d'une  manière  remarquable. 

Silice  ; . . 

Alumine  ; 

Glucine; 

Oxide  de  zinc  ; 

Oxides  d’étain,  sni-iout le  deutoxide  ; 

Deutoxide  d’arsenic  -, 

Triloxide  et  tétroxide  d’anlimoine  j 
Oxide  de  tellure  ;• 

Protoxidc  de  rdtntib. 
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Oxides  que  la  Potasse  et  la  Soude  rendent  très-peu 
solubles  dans  l’eau. 

Oxides  de  manganèse,  principalement  le  deutoxide 
et  le  tritoxide  (<?)  ; 

Deutoxide  d’antimoine  ; 

Deutoxide  de  mercure  ; 

Protoxide  de  nickel  à l'état  d’hydrate  5 

Protoxide  et  deutoxide  de  fer  à l’état  d’hydrate  ; 

Oxicje  de  rhodium. 

La  chaux,  et  surtout  la  baryte  et  la  strontiane,  dis- 
solvent aussi  quelques  oxides  ; mais  elles  n’en  dissol- 
vent jamais  qu’une  petite  quantité:  ceux  sur  lesquels 
elles  paraissent  avoir  le  plus  d’action , sont  l’oxide  de 
zinc  et  l’oxide  de  plomb  j il  paraît  encore  aussi , d’après 
M.  Vauquelin,  que  l’alumine  est  légèrement  soluble 
dans  la  baryte  et  la  strontiane. 

6 17.  L’action  qu’exercent  les  oxides  les  uns  sur  les 
autres  leur  donne  quelquefois  la  propriété  de  se  préci- 
piter de  leur  dissolution  dans  l’eau  , dans  les  alcalis  et 
même  dans  les  acides.  ( Mémoires  de  M.  Guylon  de 
Morveau , de  M.  Darracq,  Ann.  deChitn.,  t.  ai  et  40.) 

i°  Que  l’on  verse  de  l’eau  de  baryte,  ou  de  stron- 
tiane, ou  de  chaux , dans  une  dissolution  de  potasse 


(a)  La  dissolution  de  l'oxide  de  manganèse  dans  la  potasse  et  la 
soude  n’a  lieu  qu'aulant  qu’on  le  combine  d’abord  avec  ces  alcalis 
par  la  voie  sèche,  et  qu’on  verse  ensuite  de  l'eau  sur  ce  composé 
qui  est  vert , et  que  l’on  connaît  sous  le  nom  de  caméléon  minéral , 
en  raison  des  diverses  couleurs  qu'il  est  susceptible  de  commuui- 
quer  à l’eau.  oyez  Nitrate  de  potasse  (go5). 
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silicée,  il  en  résultera  un  précipité  forme  de  silice  et 
de  l’une  de  ces  trois  bases  ; 

2°  Que  l’on  méie  ensemble  une  dissolution  de  potasse 
silicée  eide  potasse  alummee,  et  dans  l’espace  d’une 
heure  il  se  formera  un  dépôt  opaque  et  gélatineux  de- 
silice  et  d’alumine  intimement  unies  ; 

5°  Si  l’on  agite  de  l'alumine  en  gelée  avec  de 
l’eau  de  chaux,  et  qu’au  bout  de  quelque  temps  ou 
filtre  la  liqueur,  on  verra  quelle  n’aura  plus  de  sa- 
veur et  qu’elle  ne  sera  plus  que  de  l’eau  pure  : donc 
la  chaux  se  sera  combinée  avec  l’alumine  , et  aura 
formé  avCc  elle  un  composé  insoluble  (Schéele,  t.  i ). 

D'après  Cbenevix,  il  parait  que  l’alumine  facilite  la 
dissolution  de  la  chaux  dans  la  potasse  , et  la  soude 
(Phil.  trans. , 1802). 

4°  Lorsqu’on  verse  de  l’ammoniaque  dans  une  dissolu- 
tion acide  de  sulfate  de  magnésie  , il  se  forme  un  sulfate 
ammoniaco-naagnésien  soluble  et  iudécomposable  par 
l’ammoniaque;  mais,  lorsqu’on  ajoute  d’abord  une  dis- 
solution de  sulfate  acide  d’alumine  a la  dissolution 
acide  de  sulfate  de  magnésie , l’alumine,  pourvu  qu’elle 
soit  en  assez  grande  quantité,  entraîne,  en  se  prcci- 
tant , toute  la  magnésie  du  sel  magnésien  : de  sorte  qu’il 
ne  reste  plus  que  dusulfaie  d’ammoniaque  dans  la  liqueur 
filtrée.  Ou  observe  des  phénomènes  analogues  avec  le 
carbonate  neutre  de  potasse  : en  versant  une  dissolu- 
tion de  ce  sel  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  magné- 
sie , on  n’en  précipite  point  celte  base  ; on  la  préci- 
pite au  contraire  tout  à coup,  si  le  sulfate  de  magnésie 
contient  une  assez  grande  quantité  de  sulfate  acide: 
d’alumine.  L’alumine  opère  donc  encore,  dans  cette 
circonstance  , la  précipitation  de  la  magnésie  ; d’où  l’on 
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peut  conclure  que  ces  deux  terres  doivent  avoir  une 
assez  grande  affinité  réciproque:  aussi,  quoique  l’alu- 
mine soit  très-soluble  dans  la  potasse  caustique,  elle 
cesse  de  s’y  dissoudre  une  fois  qu’elle  est  combinée 
avec  une  suffisante  quantité  de  magnésie. 

5°  L’eau  décompose  le  muriate  d’antimoine;  elles’em- 
pare  de  sou  acide  muriatique,  et  précipite  son  oxide. 
Loin  de  produire  cet  effet  sur  le  muriate  d’étain  , elle 
le  dissout  avec  facilité.  Néanmoins,  si  l’on  mêle  une 
dissolution  de  de  muriate  d’antimoine  avec  une 

dissolution  de  2'a"'c‘  de  muriate  d’étain  , et  qu’on 
étende  les  dissolutions  réunies  d’une  grande  quantité 
d’eau,  à l'instant  même  l’oxide  d’antimoine  se  préci- 
pitera et  entraînera  l’oxide  d’étain. 

61 8.  Etal  naturel.  — On  trouve  naturellement  plu- 
sieurs oxides  combinés  ensemble  , les  uns  2 à a , d’au- 
tres 3 k 3,  d’autres  4 à 4,  rarement  5 à 5,  plus  rare- 
ment encore  6 à 6,  etc.  Ces  oxides  sont  au  nombre  de 
17,  savoir  :,la  silice,  l’alumine,  la  magnésie,  la  chaux, 
l’oxide  de  fer,  l’oxide  de  manganèse,  l’oxide  de  zinc, 
la  baryte , l’oxide  de  titane,  l’oxide  de  chrome,  la  po- 
tasse, la  soude,  la  zircêne,  laglucine,  l’yttria,  Poxide 
de  cuivre  et  l’oxide  de  nickel.  Les  six  premiers  sont 
extrêmement  communs  dans  cet  état  de  combinai- 
son ; ce  sont  eux  qui  constituent  presque  toutes  les 
pierres  (n)  : les  autres  le  sont  beaucoup  moins;  ceux 


(a)  Il  existe  un  certain  nombre  de  pierres  très-dures,  d'une 
homogénéité  parfaite',  d’une  grande  transparence  et  douées  de  vives 
couleurs.  C’est  à ces  pierres,  qui  sont  employées  comme  ornemcns , 
qu’on  donne  le  nom  de  pierres  gemmes  ou  pierres  précieuses. 

Elles  sont,  en  général,  formées  de  silice,  d’alumine , de  chaux  et 
du  magnésie,  unies  a à 2 , 3 à 3 ou  4 à 4 , et  co(orces  par  quelques 


m 
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de  cuivre  et  de  nickel  sont  même  très-raies.  Parmi  ces 
composés,  nous  avons  déjà  cité  le  quartz,  le  silex,  le 
grès  (5o5),  le  zircon,  la  gadolinite  ou  ytterbite  (5o7 — 
5og),  le  béril  émeraude,  le  béril  aigue-marine,  l’eu* 
clase  (5ti),  le  rubis  spinelle  (584),  l’ocre  (6o5),  la 
calamine  (142),  la  mine  de  manganèse  (î> ai)-  Nous  ci- 
terons encore  ; 

i°  L ’émeril;  c’est  une  pierre  très-dure,  dont  la  pe- 
santeur spécifique  est  de  4 , dont  la  couleur  varie  du 
gris  foncé  au  gris  bleuâtre;  opaque  ou  translucide cur 
les  bords;  infusible  au  chalumeau,  et  plutôt  semblable 
à une  roche  à grain  fin  qu’à  une  pierre  simple. 

L’émeril  vient  principalement  de  Jersey,  de  Naxos 
et  des  Indes.  On  s’en  sert  dans  les  arts  pour  polir  les 
métaux,  les  pierres  et  les  glaces.  A cet  effet,  on  le  ré- 
duit en  poudre  de  différens  degrés  de  finesse,  en  le 
broyant  avec  des  meules  d’acier,  le  délayant  dans  l'eau 
et  décantant  au  bout  d’un  cer  tain  temps , etc. 

L’émeril  a été  analysé  par  MM.  \auquelin  et  Ten- 
nant.  voici  les  résultats  qu’ils  ont  obtenus  : 


centièmes  d’oxide  de  for,  ou  d'oxide  de  manganèse,  ou  d’oxide  de 
chrome,  ou  d'acide  chrômique.  Les  lapidaires  placent  parmi  ces 
sortes  de  pierres  le  diamant , qui  n’est  que  du  carbone  pur,  le 
rubis,  le  saphir,  l'émeraude  , ta  topaze , l’araélhyste,  l’aigue-ma- 
rine, le  grenat,  le  péridot , le  z.ircon-hyacinthe  et  le  cristal  de 
roche.  A grosseur  et  à qualité  égaies , le  diamant  a plus  de  prix  que 
le  rubis  , 1e  rubis  plus  que  le  saphir , etc. 
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Emeril  de  Jersey,  Emeril  de  Niixos, 
par  M.  VauS[uclin.  parM.  Tennant. 

Alumine  , environ  70. 80. 

Oxide  de  fer 5o 4. 

Silice.... « 3. 

Résidu  insoluble  et  perte 1 3. 


20  La  pierre  ponce ..  Pierre  spongieuse , quelquefois 
assez  légère  pour  surnager  l’eau , rude  au  toucher , 
susceptible  de  se  briser  facilement,  de  rayer  l’acier  , 
et  de  se  fondre  au  chalumeau  en  un  émail  blanc.  Sa 
texture  est  fibreuse  ; sa  couleur  varie  beaucoup  ; elle 
est  tantôt  blanc-grisâtre  , gris-perlé , bleuâtre , brun- 
rouge  , verdâtre. 

Cette  pierre  paraît  être  d’origine  volcanique.  M.  Kla- 
proth  l’a  trouvé  composée  de  77,5  de  silice,  de  17,5 
d’alumine,  de  2 d’oxide  de  fer,  et  de  3 de  potasse  et 
de  soude. 

Elle  se  trouve  en  grande  quantité  dans  les  îles  de 
Lipari,  de  Vulcano  , et  dans  les  autres  îles  de  cet  ar- 
chipel. Presque  toute  celle  qui  est  répandue  dans  le 
commerce  vient  de  Campo-Bianco , à trois  milles  du 
port  de  Lipari.  On  en  trouve  encore  dans  beaucoup 
d’autres  lieux  ; à Andernach,  sur  les  bords  du  Rhin; 
en  Auvergne  ; en  Islande  ; dans  les  îles  de  Milo  et  de 
Santorin , etci , etc. 

La  pierre  ponce  est  employée  pour  polir  beaucoup 
de  corps.  Lorsqu’elle  est  en  petits  morceaux , on  l’ap- 
pelle pouzzolane  bhmche  ; on  la  réduit  en  poudre  , et 
on  en  fait  un  excellent  ciment  en  la  mêlant  avec  la 
chaux. 


Digitized  by  Google 


ao8  De  V action  réciproque  des  Oxides. 

3°  Le  talc;  substance  luisante,  translucide  ou  même 
presque  diaphane,  douce,  onctueuse  au  toucher,  lais- 
sant sur  les  corps  coutre  lesquels  ou  la  frotte  des  taches 
blanches  un  peu  nacrées  } formées  de  lames  ou  de 
fibres  flexibles,  mais  non  élastiques,  que  le  feu  du 
chalumeau  écarte,  fait  boursouffler , et  dont  il  fond 
l’extérieur  en  un  émail  blanc.  Les  principales  couleurs 
du  talc  sont  le  blanc,  le  vert  pomme  et  le  jaunâtre.  La 
variété  du  talc,  appelée  craie  de  Briançon , contient, 
d’après  M.  Vauquelin  : 6a  de  silice;  27  de  magnésie; 
i,5  d’alumine;  3,5  d’oxide  de  fer^  4 à 6 d’eau.  Cette 
variété  entre  dans  la  composition  du  rouge  que  les 
femmes  appliquent  sur  la  peau.  ( V ojez  troisième  vo- 
lume , article  Carthame.) 

4”  Le  lazulile  outremer.  Cetté  pierre  est  non-seule- 
ment remarquable  par  sa  couleur,  qui  est  d’un  beau 
bleu  d’azur , mais  encore  par  la  propriété  qu’elle  a de 
se  convertir  en  un  émail  gris  ou  blanc  au  feu  du  cha- 
lumeau, d’être  décolorée  par  les  acides  puissans,  et  de 
former  avec  eux  une  gelée  épaisse  (a). 

MM.  Clément  et  Désormes,  qui  l’ont  soumise  à 
l’analyse , en  ont  retiré , sur  100  parties:  34  de  silice, 
33  d’alumine,  3 de  soufre  et  32  de  soude.  ( Annales  de 
Chimie,  t.  57.) 

Comme  ils  ont  eu  dans  cette  analyse  une  perte  de 
0,8,  il  faut  en  conclure  que  quelques  principes  leur 
ont  nécessairement  échappés.  Ces  principes  ue  jouc- 
raieut-ils  pas  un  rôle  remarquable  dans  la  coloration  d u 


(n)  Celte  gelée  est  due  à ce  que  la  pierre  est  décomposée,  cl  à ce 
que  la  silice,  eu  se  séparant,  relient  beaucoup  d’eau. 
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lazulite  ? Celte  opinion  paraîtra  probable , si  l’on  con-»' 
sidère  que  toutes  les  autres  pierres  doivent  leur  cou-* 
leur  à une  matière  Colorante  (6i8)»  Ou  pourrait  soute*-* 
nir,  à la  vérité,  que  là  silice,  l’alumine , la  chaux,  la 
soude , quoiqu’incolores,  sont  susceptibles  de  formel' 
un  composé  coloré;  mais  il  faut  avouer  qu’il  serait  fors 
extraordinaire  qu’il  n’y  eût  qu’un  composé  de  ce  genre 
parmi  ces  pierres  ; et  cependant  c’est  à cette  consa-* 
quence  qu’on  serait  conduit,  en  admettant  qu’il  n’existe 
point  de  principe  colorant  particulier  dans  le  laeulite. 

Le  lazulite  outremer  se  trouve  le  plus  ordinairement 
en  morceaux  épars  et  roulés  ; il  est  souvent  entremêlé 
de  feldspath,  de  pétro-silex , de  grenat,  de  carbonate dô 
«baux»  et  surtout  de  sulfure  de  Fer.  Le  plus  beau  vient 
de  la  Perse»  de  la  Gbine»  delà  Grande-Bucharie. 

G’est  dù  lazulité  qti’oû  extrait  la(bellfe  couleur  qu’oit 
Connaît  sous  léfiom  de  bleu  cToutre-mer.  On  fait  rougir 
la  pierre , et  on  la  jette  dans  l’eau  pour  l’étonnér  oii 
la  rendre  moins  dure  (a)  ; ensuite  on  la  pulvérise , oit 
k mêle  intimement  avec  un  mastifc  forttié  de  résine, 
de  cire  et  d’huile  de  lin.  cuite  ; on  met  la  pâte  qui  ré- 
sulte de  ce  mélange  dans  un  linge,  et  On  la  pétrit  dans 
l’eau  chaude  à plusieurs  réprises  : la  première  eau  est 
ordinairement  sale  5 ori  la  jette  : la  seconde  donne  un 
bleu  de  première  qualité  ; la  troisième  en  donne  urt 
moins  précieux  ; la  quatrième  eh  donné  un  autre  moins 


(a J Les  niarchands  de  conteurs  sont  dans  l’habitude  de  jeter  le 
hiulite  dans  le  vinaigre  » ils  eti  perdènt  par-là  une  certaine  quan- 
tité, parce  que  cet  acide,  quoique  faible,  ta  attaque  la  couleur  à 
ttne  tempe'rature  élevée»  ' - 

T»  II»  /H 
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^précieux  eacore,  et  ainsi  de  suite  'jusqu’à  la  fin  de 
l’opération,  o.ù  le  bleu  qu’on  obtient  est  si  pâle,  qu’on 
le  connaît  sous  le  nom  de  cendres  doutre-mer.  Cette 
opération  est  fondée  sur  la  propriété  ^qu’a  le  bleu  d’ou- 
tre-iner  dëtre  moins  adhérent  au  mastic,  que  les  matières 
étrangères  qu'il  contient.  »■ 

Cette  couleur , en  raison  de  sa  rareté , de  sa  beauté 
«tde  sa  solidité,  se  vend  jusqu’à  200  fr.  et  plus,  l’once. 

11  paraît  qu’elle  était  moins  rare  autrefois  qu’aujour- 
d’iiui  ; car  les  peintres  la  prodiguaient  dans  leurs  ta- 
bleaux. 

L'oxide  de  chrome  uni  à T oxide  de  fer.  — Cette  - 
mine,  qu’on  a trouvée  en  grande  quautitë  dans  le  dé- 
partement du  Var  (Journal  des  Mines,  n°  55),  et 
que  l’on  a découverte  depuis  en  Sibérie  , est  brune , à 
grains  fins,  et  d’une  forme  indéterminée  ; elle  raie  le 
verre , n’a  l’éclat  métallique  qu’à  un  faille  degré , n’est 
point  attaquée  par  l’acide  nitrique,  l’est  au  contraire 
avec  une  grande  facilité  par  le  nitrate  de  potasse , à 
l’aide  d’une  chaleur  rouge,  et  forme  avec  ce  sel  du 
çhrômate  de  potasse  soluble  dans  l’eau  : seule  ,'elle  ré- 
siste au  feu  du  chalumeau;  mais  mêlée  avec  du  borax , 
elle  s’y  fond  en  un  verre  vert.  D’après  M.  Vauquelin 
(Annales  de  Chimie,  tome  70),  elle  a pour  gangue  une 
stéatite.  Celle-ci  est  formée  de  silice,  de  magnésie, 
d’alumine  et  d’oxide  de  fer,,  et  ressemble  tellemeqi  à 
l’oxide  de  chrome  et  de  fer,  qu’on  ne  peut  l’en  distin- 
guer que  par  les  lames  alongées  et  nacréês  dont  elle  est 
composée. 

L’oxide  de  chrême  ne  se  trouve  pas  seulement  dans 
cette  mine  ; on  le  trouve  encore  dans  la  serpentine 
de  Saxe  (Rose);  dans  plusieurs  talcs,  dans  l’asbcste,  et 


Digitized  by  Google 


Action  des  Ox.  métal,  les  uns  sur  les  autres.  2 1 1 

surtout  dans  les  grenats  de  Bohème'  (Gchlen  ) ; dans 
tous  les  aérolithes  (Lovitz,  Laugier);  dans  l’éme- 
raude  ( Vauqueliu)  ; dans  quelques  mines  de  titane  ; à 
la  surface  de  quelques  échantillons  de  chrômate  de 
plomb  ; dans  Je  plomb  brun  de  Zimapan  ; dans  le 
chrome  ferrugineux  de  Styrie  (KJaprolh)  : nous  rap- 
pellerons d^ailleurs  qu’on  le  trouve  à l’état  d’acide  uni 
à la  magnésie  et  à l’alumine  dans  le  rubis,  et  à l’oxide 
de  plomb  daps  le  plomb  rouge  de  Sibérie. 

5°  L ^feldspath.  — Cette  pierre  a la  structure  lamel- 
leuse,  fond  assez  facilement  au  chalumeau  en  un  émail 
blanc,  etc.,  et  fait  feu  au  briquet;  cependant  elle  est 
moins  dure  que  le  quartz. 

Sa  composition  est  variable  : la  variété  dite  adulai re 
contient,  d’après  M.  Vauqueifn,  64  de  silice,  20  d’alu* 
mine,  2 de  chaux  et  14  de  potasse;  tandis  que  celle 
qu’on  appelle  feldspath  pétwitzé  contient  un  peu  plus 
de  chaux  et  ne  contient  point  de  potasse.  Ce  dernier 
feldspath  est  toujours  mêlé  de  quartz.  On  le  trouve  en 
filons  et  en  couches  aux  environs  de  Limoges , à Alen- 
çon , etc.  Il  entre  comme  fondant  dans  la  composition 
delà  porcelaine  ; on  l’y  emploie  sous  le  nom  de  spath, 
caillou  ou  pétuntzé,  dans  la  proportion  de  i5  à 20 
pour  too;  on  s’en  sert  aussi  pour  former  la  couverte 
ou  l’émail  de  cette  poterie. 

C’est  ce  même  feldspath  qui , en  se  décomposant  peu 
à peu,  produit  l’argile  kaolin  ou  terre  à porcelaine. 

6°  L'argile.  — Substance  douce  au  toucher , happant 
plus  ou  moins  à la  langue,  susceptible  de  former  aveo 
l’eau  une  pâte  qui  a de  l’onctuosité,  qui  peut  s’alonger 
dans  différentes  directions  sans  se  briser , et  qui,  ex- 
posée au  feu,  perd  la  propriété  de  se  délayer  dans 
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faïences  fines  et  blanches  nommées , terres  blanches  , 
terre  à pipe  ou  terre  anglaise. 

U argile  d* A boudant,  près  la  forêt  de  Dreux.  — 
Elle  est  blanche  , et  a beaucoup  de  ténacité.  M.  Vau- 
quelin  l’a  trouvé  composée  de  4 3 de  silice,  33  d'alu- 
mine, 3 de  carbonate  de  chaux  , t d’oxide  de  fer,  et 
»8  d’eau.  On  s’en  sert  pour  faire  les  étuis  ou  gazettes 
dans  lesquels  on  cnit  la  porcelaine: 

U argile  de  Saveigtties , près  Beauvais.  — C’est  avec 
cette  argile  qu’on  fait  presque  toute  l’espèce  de  poterie 
qu’on  nomme  grès . * 

E iatgiie  de  Forges  -les-  Eaux.  — Elle  ressemble 
beaucoup  «à  la  précédente:  aussi  est-elle  propre-,  comme 
elle,  à faire  des  poteries  degrés;  On  l’emploie  en  outre- 
dans  les  verreries,  et  particulièrement  à Sainfc-Gobin  , 
pour  faire  les  pots  dans  lesquels  on  fabrique  le  verre. 
D’après  M.  Vauquelin,  elle  est  composée  d%$  d’alu- 
mine, de  fi&dc  silice,  de  1 de  carhonate  de  chaux,  de 
8 d’oxide  de  fer , et  de  xo  d’eau. 

U argile  de  Devonshire  ^ en  A ngletetTe..  — Elle  est 
grise,  onctueuse,  hante,  devient  blanche  au  feu  de  po- 
terie. C’est  avec  cette  argile  qu’on,  fait  toutes  les  pote- 
vies  du  Staffordshire  et  des  environs  de  Newcastle-s ur- 
Tyne  , en  Nor  thumbezland. 

Nous  ne  parlerons  que  de  deux  variétés  d’argitu  fu- 
sible, de  l’argile  smectique  et  de  l’argile  figuline. 

U argile  smectique  ou  terre  à foulon  est  onctueuse  > 
grasse  au  toucher,  se  délite  facilement  dans  l’eau, 
et  se  réduit  eu  une  bouillie  qui  a,peu  de  haut.  D’après 
Bergman  , celle  de-  Hampshire,  en  Angleterre,  est 
formée  de  Si.  de  silice,  de  25,d’ alumine  x et  d’uu  peu  de 
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carbonate  de  chaux  et  de  magnésie.  On  emploie  l’argile 
smeclique,  ou  terre  à foulon,  pour  enlever  aux  étoiles 
de  laine  l’huile  qu’on  emploie  dans  leur  fabrication;  à 
cet  effet,  on  les  foule  avec  une  certaine  quantité  de 
cotte  argile  et  une  certaine  quantité  d’eau.  Les  terres  à 
foulon  les  plus  renommées  se  trouvent  en  Angleterre. 

U argile  Jiguline  est  très  - douce  au  toucher,  mais 
moins  que  la  précédente;  elle  forme  avec  l’eau  une 
pâte  assez  tenace.  On  l’emploie  dans  la  fabrication 
des  fourneaux,  des  faïences  et  poteries  grossières  a paie 
poreuse  et  rougeâtre.  Il  en  existe  une  grande  quantité 
près  de  Paris,  dans  les  environs  de  Vanvres,  de  Vau- 
girard,  d’Arcueil,  dont  on  se  sert  non-seulement  pour 
faire  les  poteries  du  plus  bas  prix,  mais  encore  pour 
glaiser  les  bassins  et  pour  modeler. 

7°  Schistes.  — Les  schistes  sont  formés  de  lames  ou 
feuillet™#nlôt  droits,  tantôt  courbes  ; ils  ont  un  aspect 
mal  un  peu  luisant;  tous  sont  rayés  par  le  cuivre,  et 
sont  plus  ou  moins  fusibles  en  émail  brun,  terne  et 
rempli  de  bulles  ; leur  ray  ure  est  grise  ; aucun  ne  fait 
pâte  avec  l’eau.  La  composition  des  schistes  est  très- 
variable  ; cependant  on  peut  tlire  qu’ils  sont,  en  géné- 
ral, formés  de  silice,  d’alumine,  d’oxide  de  fer  et  quel- 
quefois de  chaux,  de  magnésie,  d’oxide  de  manganèse, 
de  bismuth , de  sulfure  de  fer,  mêlés  iutimement  en- 
semble. Nous  «itérons  l’ardoise,  le  schiste  argileux,  la 
pierre  à rasoir. 

Usages.  — Il  est  un  assez  grand  nombre  d’oxides 
métalliques  composés  que  l’onfemploie  dans  les  arts. 
Parmi  ees  oxides  l’on  distingue,  i 0 les  pierres  gemmes , 
dont  on  fait  des  bijoux,  des  bagues,  des  pendans  d’o- 


ïl 


Digitized  by  Google 


Action  des  Ox.  métal,  les  uns  sur  les  autres.  si5 

♦ 

refiles,  des  colliers,  etc.  ; 2°  plusieurs  pierres  de  cons- 
truction ; 3°  le  verre  5 40  les  émaux  ; 5°  le  vert  de 
Scliéele  ; 6°  le  jaune  de  Naples  ; 70  les  poteries  ; 8°  le* 
mortiers,  ifecimens,  etc. 

Verres.  — Le  verre  est  un  produit  qu’on  obtient  en 
exposant  un  mélange  de  silice  et  de  différentes  matières 
la  plupart  du  temps  très-fusibles , à l’action  d’un  feu 
violent  et  suffisamment  continué.  On  trouvera  dans  le 
tableau  (610)  quelles  sont  les  substances  susceptibles 
de  se  vitrifier. 

L’art  de  la  verrerie  étant  très- éMndu  ,nous  renver- 
rons ceux  qui  voudront  le  connaflre  à f ouvrage  de 
M.  Loysel  5 nous  nous  contenterons  d’extraire  de  cet 

ouvrage  la  composition  de  diverses  espèces  de  verte. 

• * 

Glaces  de  Saiht-Goim ► 


Sable  blanc . 00^ 


Chaux  éteinte  à l’air . . . » ia 

* - 

Sel  de  soude  calciné,  contenant  1 1 pour 

cent  d’acide  carbonique  ( a ) « 4b  à 48 

Calcin  ou  rognures  de  verre  de  la  même 
qualité  que  les  glaces 100 


S’il  restait  dans  les  matières  des  parties  charbon- 
neuses qui  donnassent  au  verre  une  teinte  pâle  tirant 
au  jaune , on  ajouterait  0,25  d’oxide  de  manganèse. 


(s)  Sel  contenant  beaucoup:  de  carbonate  dé  soude. 


«ti. 
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♦ 

Verre  avec  lequel  on  fait  la  gobeletterie  blanche  dans 
beaucoup  de  verreries , 

• 

Sable  blanc iooP' 

Potasse  de  commerce  , suivant  qu’elle 
contient  plus  ou  moins  de  carbonate  de 

potasse. 5o  à 63 

Chaux  éteinte  à l’air  et  en  poudre. . . , . . 6 h ia 

Rognures  de  verre.  ...... xoà  ioo 

Si  le  verre  avaÎLun  œil  pâle  par  le  défaut  de  calci- 
nation des  matiè*  , on  ajoute,  oxide  de  manganèse  , 
0,2  à 0,4, 

Glaces  communes  propres  à faire  des  plateaux  d’élec-. 
t ricité,  des  portières  de  voitures , de  la  gobeletterie 
demi-blanche , etc , 


Sable ioop' 

Soude  brute  d’Alicante  , de  première 
qualité,  réduite  en  poudre ioo 

Rognures  ou  calcin . . . , ioo 

Oxide  de  manganèse o,5  à i 

Le  sable  et  la  soude  étant  bien  mélangés,  doivent 
ensuite  être  calcinés, 

f »* 

Verres  à bouteilles,  fabriqués  avec  la  soude  de 
Varech , 


Sable ioov> 

Soude  brute  de  Vareck, ............ .300 

/ • 
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• Cendres  neuves 5o 

Cassons  de  bouteilles  , à volonté  et 
communément 100 

V erre  à bouteilles  dans  la  composition  duquel  il  entre 
des  charrées  ou  terres  provenant  du  lessivage,  soit 
de  la  soude , soit  des  cendres  ordinaires,  de  l'argile 
commune  ou  terre  propre  à fabriquer  des  briques. 


Sable  commun,  blanc  ou  jaune . iooP- 

Soude  de  Vareck 3o  à 40 

Charrées 160  à J 70 

Cendres  neuves 3o  à 40 

Argile  jaune  ou  terres  à brique 80  à 100 

Cassons  de  bouteilles,  à volonté  et  com- 
munément   


V erre  dfi  cristal  ou  flint  glass. 


Sable  blanc .* » ioop- 

Oxide  rouge  de  plomb ’. . 80  à 85 

Potasse  calcinée  et  un  peu  aérée 35  à 40 

Nitre  de  première  cuite 2 à 3 

Oxide  de  manganèse 0,06 


A cette  composition  on  ajoute  quelquefois  : 


Oxide  d’arsenic o,o5  à o,tp‘ 

Ou  bien  sulfure  d’au timoi ne o,oo  à 0,1 


La  pesanteur  de  ce  verre  est  de  3,2,  la  même  que 
celle  du  cristal  ou  flint  glass  anglais. 
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C’est  avec  ce  verre  que  l’on  fait  la  gobeletterie  en  cris-  ' 
tal,  les  lustres,  les  flambeaux,  etc. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps  , nous  avons  tiré 
d .Angleterre  tout  le  Jlmt  gloss  propre  a faire  de  grands 
objectifs:  on  avait  essaye  vainement  d’en  faire  dans  nos 
fabriques  , qui  eût  toutes  les  qualités  désirables,  c’est- 
à-dire,  qui  Ait  diaphane , homogène , sans  stries  et  d’un 
assez  grand  volume.  M.  Dartigues  vient  enfin’ de  ré- 
soudre cet  important  problème  dans  sa  belle  fabrique 
de  Voneche.  Des  lunettes  , dont  les  objectifs  étaient  de 
quarante  - huit  lignes,  faites  avec  son  flint  glass  par 
M.  Cauchois,  l’un  de  nos  plus  habiles  opticiens,  se 
sont  trouvées  etre  aussi  bonnes  que  les  meilleures  qui 
soient  sorties  des  ateliers  de  Dolon. 

f erre  coloré.  — Les  verres  de  couleur  ne  sont  que 
des  verres  ordinaires  auxquels  on  ajoute,  quand  ou  les 
fabrique,  une  certaine  quantité  d’oxide  colorant.  Ces 
verres  s’emploient  comme  verres  à vitres  ; on  en  re- 
marque beaucoup  dans  les  anciens  temples.  On  les  em-  • 
ploie  encore  pour  imiter  les  pierres  précieuses  5 et  l’art 
est  si  avancé  à cet  égard,  qu’on  ne  peut  souvent  distin- 
guer les  pierres  naturelles  des  artificielles , qu’en  ce  que 
celles-ci  sont  moins  dures  que  celles-là  : tçlles  sont  sur- 
tout les  émeraudes  factices  qui  existent  aujourd’hui 
dans  le  comnyy ce . et  dom  la  couleur  est  due  à une 
certaine  quanMé  d’oxide  de  chrême- 

On  colore  les  verres  en  rouge  par  le  précipité  pour- 
pre de  Cassius  (1016),  mêlé  le  plus  souvent  avec  de 
l’oxide  de  manganèse  j 

En  bleu,  par  l’oxide  de  cobalt; 

En  vert,  par  un  mélange  d’oxide  de  cobalt  et  de  mu- 
riate  d’argent  ou  de  verre  d’antimoine  (245)  , ou  bien. 
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encore  parles  oxides  de  fer  et  de  cuivre  employés,  soit 

seuls , soit  avec  ceux  d’antimoine  et  de  cobalt  ; 

m • 

En  violet,  par  l’oxide  de  manganèse. 

Dans  tous  les  cas,  il  ne  faut  ajouter  qu’une  très-petito 
quantité  de  matières  colorantes,  même  pour  obtenir  une 
teinte  foncée. 

Azur.  — L’azur  est  un  verre  pulvérisé  et  coloré  en 
bleu  par  l’oxide  de  cobalt.  On  prépare  ce  produit  par 
le  procédé  que  nous  allons  décrire  ; a Sclmeberg  , en 
Saxe;  à Platlen  et  à Joacbimsthal,  en  Bohème; à Glo* 
knitz,  en  Autriche.  Après  avoir  trié  le  minerai  de  co- 
balt, on  le  concasse,  on  le  broie  et  on  le  crible  ou  on  le 
lave  sur  des  tables  (a)  ; ensuite  on  le  grille  dans  un  lour- 
neau  à réverbère  , et  ou  transforme  ainsi  ses  principes 
constituans,  savoir.:  le  soufre  en  gaz  sulfureux,  qui  se 
dégage;  l’arsenic  endeutoxide,  qui  se  sublime  et  vient 
se  condenser  dans  la  cheminée  qui  termine  le  fourneau  ; 
et  le  cobalt  et  le  fer  en  oxides,  qui  restent  sur  la  sole  du 
fourneau  : lorsque  le  minerai  est  gÿllé , on  le  crible  de 
nouveau  ; on  le  pulvérise  ; on  le  mêle  avec  deux  ou  trois 
fois  son  poids  de  sable  siliceux  pur  et  à peu  près  autant 
de  potasse , et  l’on  expose  ce  mélange  dans  des  creusets  à 
l’action  d’une  température  élevée  ; il  en  résulte , au 
bout  d’un  certain  temps,  un  verre  bleu  appelé  smalt, 
qu’on  jette  tout  chaud  dans  l’eau.  C’est  ce  verre 
broyé  entre  deux  meules,  et  réduit  en  poudre  de  di- 
verses ténuités,  qui  constitue  l’azur.  Cette  dernière  opé- 

t 


(<i)  Ce  minerai  est  un  composé  de  cobalt,  d'arsenic,  de  fer,  de 
soufre,  et  quelquefois  de  nickel,  de  bismuth , de  cuivre:  le  trier, 
c’est  le  se'parer  des  substances  étrangères  qui  l’accompagnent. 
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ration  se  fait  en  mettant  le  srnalt  broyé  dans  des  ton- 
neaux pleins  d'eau , agitant  et  décantant.  Plus  il  s’écoule 
de  temps  entre  l’époque  à laquelle  on  agite  et  celle  à 
laquelle  on  décante,  et  plus  l’azur  est  fin  ; il  est  d’ail- 
leurs d’autant  plus  intense,  qu’il  contient  plus  de  cobalt 
et  moi  ns  d’oxide  de  fer,  etc. 

Emaux.  — Il  y a deux  sortes  d’émaux,  des  émaux 
transparens  et  des  émaux  opaques.  Les  premiers  sont 
des  verres  a base  de  plomb , ordinairement  colorés  par 
Y un  des  oxides  dont  nous  avons  parlé  précédemment. 
Les  seconds  ne  diffèrent  des  premiers  qu’en  ce  qu’ils, 
contiennent  en  outre  de  l’oxide  d’étain  ; ils  soàt  tantôt 
blancs  et  tantôt  colorés. 

Pour  obtenir  l’émail  blanc,  il  faut,  suivant  Clouet* 
calciner  100  parties  de  plomb  avec  i5,  20,  3o  et  même 
40  parties  d’étain  , jusqu’à  ce  que  le  tout  soit  entière- 
ment oxidé,  ce  'qui  ne  tarde  pas  à avoir  lieu  ; prendre 
ensuite  100  parties^ de  l’oxide  ou  de  la  calcine  ainsi 
formée,  2 5 a 3o  parties  de  sel  marin  et  100  parties  de 
sable  contenant  le  quart  de  son  poids  de  talc  ; faire  un 
mélange  de  ces  diverses  matières,  et  le  faire  fondre 
dans  un  four  à faïence.  Le  résultat  de  cette  fusion  est 
l’émail  blanc  qu’on  pourra  rendre  d’autant  plus  fusible* 
qu’on  y ajoutera  pins  d’oxide  de  plomb. 

Les  émaux  s’appliquent  par  la  fusion  sur  les  métaux 
et  les  poteries , etc.  On  n’émaille  guère  que  For , l’ar- 
gent et  le  cuivre  : l’émail  blane  est  le  vernis  dont  on  re- 
couvre la  faïence.  [Voyez,  pour  plus  de  détails,  les  ou- 
vrages de  Neri  et  de  Kunekel  ; l’Art  de  l’Emailleur , par 
M.  A.  Brongniart,  Annales  de  Chimie,  t.  9 ; et  le  Mé- 
moire de  Clouée,  Annales  de  Chimie,  t.  34.) 

Jaune  de  Naples.  — La  fabrication  de  ceja  une  n’est 
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encore  bien  connue  que  de  ceux  qui  le  préparent  pour 
le  besoin  des  arts.  On  prétend  qu’on  l’obtient  en  cal- 
cinant convenablement  un  mélange  de  litharge  pure, 
de  muriate  d’ammoniaque,  d’antimoine  diapliorétique 
lavé  et  d’alun  (combinaison  de  peroxide  d’antimoine  et 
de  potasse).  On  emploie  le  jaune  de  Naples  dans  la 
peinture  à l’huile. 

Cendres  bleues.  — Les  cendres  bleues  doivent  être 
regardées , d’après  Pelletier,  comme  une  combinaison 
de  chaux  et  de  deutoxide  de  cuivre;  mais  il  est  pro- 
bable qu’elles  contiennent  en  outre  une  certaine  quan- 
tilé  d’eau  ; que  cette  eau  est  un  de  leurs  principes  cons- 
tituans,  et  qu’en  conséquence  elles  doivent  être  mises 
au  rang  des  hydrates.  Quoi  qu’il  en  soit,  pour  les  ob- 
tenir constamment  belles,  il  faut,  suivant  Pelletier, 
t°  mêler  de  la  chaux  en  poudre  avec  une  dissolution 
faible  de  deuto-nitrate  de  cuivre  , et  employer  ces 
substances  en  quantité  telle,  que  toute  la  chaux  soit 
Saturée  par  l’acide  nitrique,  ce  qui  aura  toujours  lieu, 
si  le  deuto-nitrate  est  en  excès  ; 20  laver  le  précipité  a 
plusieurs  reprises;  3°  le  laisser  égoutter  sur  un  linge; 

4°  le  broyer  avec  environ  les  sept  à dix  centièmes  de 
son  poids  de  chaux  ; 5°  enfin , le  faire  sécher.  La  théorie 
de  cette  opération  est  fort  simple  : en  mêlant  la  chaugÉk 
avec  un  excès  de  nitrate  de  cuivre,  on  obtient  un  11 
trate  de  chaux  soluble  et  un  sous-nitrate  c(e  cuivre  in- 
soluble ; par  l’eau,  on  sépare  ces  deux  sels;  et,  par  une 
nouvelle  quantité  de  chaux,  on  rend  bleu  le  sous-ni- 
trate de  cuivre  qui  est  d’un  vert  tendre,  parce  qu’a- 
lors  il  se  forme  un  peu  de  nitrate  de  chaux  et  un  liy-  m' 

drate  de  chaux  et  de  cuivre , ou  de  la  cendre  bleue  pro- 
prement dite.  Il  serait  possible  que  la  très -petite 
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quantité  de  nitrate  de  chaux  ne  fut  point  inutile;  peut-* 
être  ce  sel  empèche-t*  il , comme  corps  déliquescent , 
que  l’eau  de  l’hydrate  ne  se  dégage. 

On  peut  encore  faire  des  cendres  bleues  en  versant 
une  dissolution  de  potasse  du  commerce  dans  une  dis- 
solution de  deuto-sulfate  de  cuivre,  lavant  le  carbonate 
de  cuivre  qui  se  précipite  , et  le  broyant  avec  de  la 
chaux;  mais  ces  cendres  bleues  sont  moins  vives  que 
les  précédentes. 

Les  cendres  bleues  sont  employées  pour  colorer  les 
papiers  en  bleu  : malheureusement  elles  ne  conservent 
que  peu  de  temps  leur  belle  teinte  ; elles  attirent  l’acide 
carbonique  de  l’air , se  transforment  en  carbonate  de 
chaux  et  de  cuivre,  et  deviennent  vertes  au  bout  de 
quelques  mois,  surtout  lorsqu’elles  sont  frappées  par  la 
lumière  solaire.  (Annales  de  Chimie,  t.  i 3.) 

Poteries.  — On  appelle  ainsi  tous  les  vases  faits  avec 
des  argiles  façonnées  et  cuites.  Les  principales  espèces 
de  poteries  sont  : les  creusets  ; les  faïences  grossières  ; les 
faïences  fines  nommées  , terre  blanche , terre  de  pipe  , 
terre  anglaise  ; le  grès;  les  porcelaines. 

C’est  aussi  avec  les  argiles  qu’on  fait  les  briques,  les 
tuiles,  les  carreaux,  les  fourneaux  et  les  réchauds. 
■Bous  ne  traiterons  point  de  la  fabrication  de  ces  diffe- 
^ens  objets;  on  trouvera  cette  fabrication  décrite  d’une 
manière  suçcincte  dans  le  Dictionnaire  des  Sciences  na- 
( turelles,  par  M.  Brongniart , article  A rgile. 

Vert  de  Schéele , ou  Combinaison  de  deuto.ride 
tT arseniç,  et  de  deutoxide  de  cuivre.  — Schéele , à qui 
l’on  doit  la  découverte  de  cette  couleur,  conseille  delà 
faire  de  la  manière  suivante  : 

On  met  sur  le  feu,  dans  une  chaudière  de  cuivre. 
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deux  livres  de  vitriol  de  cuivre  avec  six  kannes  d’eau 
pure  (a)  : la  dissolution  étant  faite , on  retire  la  chau- 
dière du  feu. 

D’une  autre  part,  on  fait  fondre  séparément,  à 
l'aide  de  la  chaleur,  ^usl  livres  de  potasse  blanche 
sèche  et  onze  onces  d'arsenic  blanc  pulvérisé,  dans  deux 
kannes  d’eau  pure  : quand  tout  est  dissous,  on  filtre  la 
liqueur  à travers  un  linge , et  on  la  reçoit  dans  un  autre 
vaisseau. 

Sur  la  dissolution  arsenicale  , on  verse  la  dissolution 
de  vitriol  de  cuivre  encore  chaude  ; on  observe  d’en 
«lettre  peu  à la  fois  , et  on  remue  continuellement 
avec  une  spatule  de  bois  : le  mélange  étant  fait , on 
le  laisse  reposer  pendant  quelques  heures  5 alors 
la  couleur  verte  se  précipite  ; on  décante  la  liqueur  1 
claire  ; on  jette  sur  le  résidu  quelques  pintes  d’eau 
chaude,  et  on  remue  bien  ; on  décante  de  nouveau 
la  liquçur  claire  quand  la  couleur  s’est  déposée  ; on 
la  lave  une  ou  deux  fois  avec  de  l’eau  chaude  de  la 
même  manière  -,  on  verse  enfin  le  tout  sur  une  toile  ; et 
•quand l’eau  est  passée  et  l’humidité  évaporée,  on  met  la 
couleur  en  trochisques  sur  le  papier  gris,  et  on  la  fait 
sécher  à une  douce  chaleur.  Les  quantités  indiquées 
donnent  une  livre  six  onces  et  demie  de  belle  couleur 
verte. 

Mortiers.  — Le  mortier  est  un  mélange  intime  de 

chaux,  d’eau,  et  d’un  corps  dur  réduit  en  petits  frag- 

mens.  * 

« 

On  fait  ordinairement  le  mortier  en  prenant  une  me- 
sure de  chaux  vive,  éteignant  la  chaux  avec  la  quantité 


(a)  Quatre  kannes  font  onze  pintes  de  Paris. 
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d’eau  convenable  et  la  mêlant  avec  deux  mesures  det 
sable  . en  remplaçant  en  partie  le  sable  par  de  la  brique 
pilée,  de  la  pouzzolane,  des  scories, du  mâchefer,  oit 
obtient  un  mortier  de  meilleure  qualité  ; il  peut  même 
acquérir  assez  de  dureté  pour^u’on  puisse  en  faire  des 
pierres  factices , des  tuyaux  propres  â transporter  les 
eaux  à une  grande  distance,  etc.;  mais  alors  il  faut 
le  confectionner  d’une  manière  particulière,  Ori  mêlé 
une  mesure  de  sable  avec  une  mesure  de  ciment , ou  , 
mieux  encore,  de  pouzzolane  ; on  met  le  mélange  sur 
le  pavé  $ on  creuse  une  cavité  nu  milieu,  et  on  verse 
dans  ce  trou  une  mesure  de  chaux  après  l’avoir  trem- 
pée  dans  l’eau  ; à mesure  que  la  chaux  se  délite,  on  la 
mêle  avec  le  sable  et  le  ciment;  puis  on  ajoute  de  l’eaii 
peu  à peu,  et  on  broie  bien  le  tout  de  manière  à avoir 
un  mélange  granuleux  : le  mortier  étant  ainsi  préparé  » 
on  le  corroie  ou  on  le  bat  avec  des  pilons  jusqu’à  ce  qu’il 
soit  souple  et  gras  , et  qu’il  s’attache  aux  pilops  : c’est 
alors  qu’on  le  moule  ; il  se  solidifie  promptement.  On 
doit  préparer  ainsi  le  mortier  qu’on  emploie  dans  les 
constructions  sous  l’eau.  {Jr oyez  les  recherches  de  M.  de 
la  Faye  et  l’ouvrage  de  M.  Fleuret.) 

Tous  les  mortiers  absorbent  peu  à peu  l’acide  carbo-* 
nique  de  l’air  par  la  chaux  qu’ils  contiennent  ; ce  n’est 
même  qu’en  absorbant  cet  acide  qu’ils  acquièrent  toute 
la  dureté  qu’ils  sont  susceptibles  de  prendre  ; mais  il 
parait,  d’après  l’analyse  que  M.  Darcet  a faite  de  mor- 
tiers provenant  de  très-anciens  édifices , qu’on  ne 
trouve  dans  le  carbonate  qui  se  forme  alors , que  la 
moitié  de  l’acide  qui  entre  dans  la  composition  du  car- 
bonate de  chaux  ordinaire. 

Mastic.  — Il  existe  un  mastic  que  l’on  emploie  avec 
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le  plus  grand  succès  pour  couvrir  les  terrasses,  revêtir 
les  bassins,  souder  les  pierres,  et  s’opposer  partout  à 
l'infiltration  des  eaux;  il  est  si  dur,  qu’il  raie  le  fer. 

Ce  mastic  est  formé  de  g3  parties  de  brique  ou  d’argile 
bieu  cuite,  de  7 parties  de  litbargé,  fet  d’huile  de  lin. 

Kieh  de  plus  simple  que  sa  cohfection  et  sbn  emploi. 

On  pulvérise  la  brique  et  la  litharge  ; celle-ci  doit  tou- 
jours être  réduite  eu  poudre  très-fine  : on  l'es  mêle  en- 
semble , et  on  y ajoute  assez  d’huile  de  lin  pute  pour 
donner  àu  mélange  la  consistance  de  plâtre  gâché  ; alors 
ton  l’applique  à la  maniéré  du  plâtre , après  avoir  toute- 
fois mouillé  avec  une  éponge  le  corps  que  l’on  veut  en 
recouvrir.  Cette  précaution  est  indispensable  ; sans 
cela,  l’huilé  s’infiltrerait  à travers  Ce  corps,  et  empê-  1 

cherait  que  le  mastic  në  prit  toute  la  dureté  désirable» 
Lorsqu’on  l’étend  sur  une  assez  grande  surface , il  s’y 
fait  quelquefois  des  gerçures  ; on  lés  bouche  avec  Une 
houvelle  quantité  de  mastic.  Ce  n’est  qu’au  bout  de 
trois  ou  quatre  jours  qu'il  devient  solide. 

• V 


CHAPITRÉ  NEUVIÈME» 

t»E  l’action  des  Acides  Les  uns  sur  les  autres» 

636.  L’actibn  réciproque  deS  acides  a liéu  de  deux 
maüièrës  les  uns  jouent , par  rapport  aux  autres , lé 
rôle  de  corps  combustibles,  et  leur  ehlèveht  de  l’oxi- 
gène  ; les  autres  se  combinent  ensemble  sans  s’altérer, 
et  dohnent  naissance  a des  acides  composés  qui  jouissent  ' 
de  propriétés  particulières» 

T»  IL 
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DE  LA  DÉCOMPOSITION  DES  ACIDES  LES  UNS  PAR. 

LES  AUTRES. 

i 637.  Les  acides  susceptibles  d’enlever  de  l’oxigène 
aux  autres,  sont  évidemment  ceux  qui  ne  sont  point  au 
summum  d’oxidation  ; tandis  que  ceux  qui  en  cèdent 
peuvent  être  au  maximum  et  au  minimum.  Il  sera  fa- 
cile, jusqu’à  un  certain  point,  de  prévoir  quels  sont  les 
acides  qui  sont  dans  l’un  et  l’autre  cas , en  se  rappelant 
leur  affinité  ou  celle  de  leur  radical  pour  l’oxigène. 

Trois  sont  dans  le  premier  cas  : ce  sont  les  acides 
phosphoreux,  sulfureux  et  muriatique. 

Six  sont  dans  le  second  : ce  sont  les  acides  nitrique, 
nitreux , muriatique  oxigéné , muriatique  suroxigéné  , 
chrômique  et  molybdique.  Il  y en  aurait  moins  dans 
l’un  et  l’autre,  sans  l’intervention  de  l’eau  : c’est  ce  que 
vont  prouver  les  expériences  suivantes. 

Der  î action  de  l Acide  sulfureux  sur  les  six 
Acides  nitreux , nitrique , etc.  (63 y). 

638.  Le  gaz  acide  sulfureux  et  le  gaz  acide  nitreux 
secs  n’ont  point  d’action  l’un  sur  l’autre , du  moins  à la 
température  ordinaire  ; mais , lorsque  ces  gaz  sont  hu- 
mides, à l’instant  même  ils  se  transforment  en  cristaux 
qu’on  peut  regarder  comme  une  combinaison  d’acide 
sulfurique  , de  deutoxide  d’azote  et  d’eau.  ( Voyez  ce 
qui  a été  dit  à cet  égard  (63o). 

Il  n’y  a aussi  d’action  entre  le  gaz  acide  sulfureux  et  le 
gaz  muriatique  oxigéné  que  par  l’intermède  de  l’eau. 
Dissous  dans  ce  liquide,  ou  mêlés  à sa  vapeur,  ils  réa- 
gissent instantanément  à la  température  ordinaire,  et 
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donnent  lieu  à de  l’acide  sulfurique  et  à de  l'acide 
hydro-muriatique.  Les  affinités  qui  concourent  à la 
production  de  cet  effet  sont  î celles  de  l’oxigène  de  l’a- 
cide muriatique  oxigéné  pour  l’acide  sulfureàx  et  l’eau  , 
d’où  résulte  l’acide  sulfurique  ; et  celles  de  l’acide  mu- 
riatique pour  l’eau  seulement. 

Le  gaz  acide  sulfureux  s’empare  surtout,  à l’aide 
d’une  légère  chaleur  , d’une  portion  dioxigène  de» 
l’acide  nitrique  concentré , et  passe  à l’état  d’acide  sul- 
furique qui  reste  en  combinaison  avec  l’eau  contenue 
dans  l’acide  nitrique  qu’on  emploie. 

On  n’a  point  encore  essayé  l’action  de  l’acide  sulfu  - 
reux  sur  le  gaz  acide  muriatique  suroxigéné  ; mais  il 
est  probable  qu’il  n’en  aurait  sur  ce  gaz  qu’avec  le 
concours  de  l’eau;  car  comme  l’acide  sulfurique  ne 
peut  point  exister  seul  (423),  il  faudrait,  pour  .que 
l’acide  sulfureux  enlevât  de  ^oxigène  à l’acide  mu- 
riatique suroxigéné  , que  l’acide  sulfurique  pût  se 
combiner,  ou  bien  avec  une  portion  d’acide  muria- 
tique suroxigéné,  ou  bien  avec  l’acide  muriatique  oxi- 
géné, ou  bien  enfin  avec  l’acide  muriatique , propriétés 
qu’il  ne  paraît  point  posséder. 

Les  acides  molybdique  et  chrômique,  en  dissolution 
dans  l’eau , sont  décomposés  par  l’acide  sulfureux , et 
passent  tous  deux  à l’état  d’oxides  : le  premier,  d’in- 
colore devient  bleu  ; le  ^cond , de  rouge  devient  vert. 
L’oxide  de  molybdène  se  précipite  en  partie  ; l’oxidè 
de  chrome  se  combine  avec  l’acide  sulfurique  qui  se 
forme,  et  reste  en  dissolution  dans  la  liqueur.  On  ne 
sait  point  si  le  gaz  acide  sulfureux  aurait  une  action 
marquée  sur  ces  deux  acides  secs. 
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De  Faction  de  F Acide  phosphoreux  sur  les 
six  Acides  nitreux  9 nitrique , etc.  (657). 

0 t 

639.  11  est  certain  que  l’acide  phosphoreux  est  sus- 
ceptible de  décomposer  l’acide  nitrique  et  te  gaz  acide 
nitreux,  de  leur  enlever  une  portion  d’oxigène,  et  de 
passer  a l’état  d’acide  phosphorique-  Comme  cet  acide 
’ contient  une  certaine  quantité  d’eau , il  est  probable 
qu’il  pourrait  également  décomposer  le  gaz  muriatique 
oxigéné  } il  est  probable  aussi  qu’il  décomposerait  le 
gaz  acide  muriatique  suroxigéné,  et  le  ramènerait, 
comme  le  précédent,  a l’état  d’acide  muriatique  5 enfin , 
on  peut  regarder  comme  très-probable  encore  qu’il  fe- 
rait passer  les  acides  molybdique  et  chrômique  à l’état 

d'oxides  de  molydène  et  de  chrôme. 

* 

De  Faction  de  F Acide  muriatique  sur  les 
six  Acides  nitrique , etc.  (6 37). 

640.  Lorsqu’on  fait  passer  du  gaz  âcide  muriatique 
à travers  l’acide  nitrique , bientôt  il  en  résulte,  même  à 
la  température  ordinaire,  de  l’acide  muriatique  oxi- 
gêné  et  de  l’acide  nitreux.  Ces  deux  acides  restent  en 
partie  dissous  dans  l'acide  nitrique  non  décomposé , et 
le  colorent  en  rouge  jaunâtre.  Lorsque,  au  lieu  d’em- 
ployer l’acide  muriatique  à l’ç^it  de  gaz , on  l’emploi  e 
à l’état  liquide , il  en  résulte  des  phénomènes  analogues. 

On  pourrait  môme  se  procurer  ainsi  une  certaine 
quantité  de  gaz  muriatique  oxigéné.  Il  suffirait,  pour 
cela,  de  mettre  un  mélange  de  trois  parties  d’acide 
nitrique  et  d’une  partie  d’acide  muriatique  con- 
centrées dans  une  fiole  , d’adapter  au  col  de  cette 
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fiole  ua  tube  recourbé  qui  s’engagerait  sous  l’eau , et 
de  la  chauffer  très -légèrement  ; l’acide  nitreux  res- 
terait en  grande?  partie  en  dissolution  dans  l'excès 
d’acide  nitrique,  tandis  que  le  gaz  muriatique  oxigéné 
se  dégagerait  presque  tout  entier.  Le  mélange  d’acide 
nitrique  et  d’acide  muriatique  liquide,  en  différentes 
proportions , est  ce  que  l’on  appelait  autrefois  eau  ré- 
gale, parce  qu’en  s’en  servait  pour  dissoudre  l’or,  ou  le 
roi  des  métaux  : on  l’appelle  aujourd’hui  acide  nitro- 
muriatique.  Mais  il  ne  mérite  point  ce  nom  quand  il  se 
eompose  d'acides  concentrés,  puisque,  dans  ce  cas,' 
l'acide  muriatique  décompose  même  à froid  l’acide  ni- 
trique : il  ne  le  mérite  réellement  que  quand  if  est 
formé  d’acides  saturés  d’feati;  car  alors  la  décomposi- 
tion de  l’acide  nitrique  n’à  lieu  qu’à  l’aide  de  la  cha- 
leur : d’où  il  suit  qu’à  froid  ces  deux  acides  ainsi  saturés 
peuvent  exister  ensemble  sans  s’altérer,  etformer  véri- 
tablement un  acide  mixte , de  l’acide  nîtro-muriatique. 

Le  gaz  acide  muriatique  est  sans  action  sur  le  gaz 
acide  nitreux.  L’action,  est  nulle,  même  avec  le  con- 
cours de  l’eau;  ce  qui  le  prouve,  c’est  qu’en  mettant 
en  contact  le  gaz  muriatique  oxigéné  et-  le  deutoxide- 
d’azote  dans  un  ballon  bien  sec,  Ms  ne  se  décomposent 
point,  et  <}ue  sur  l’eau  il- se  forme  à l’instant  même  de-  f 
Facnle  nitreux  et  de  l’acide  hydro-muriatique,  qui,, 
tous  deux,  se  dissolvent  dans  ce  liquide* 

Le  gaz  acide  hydro-muriatique  ne  d'oit  point  être 
susceptible  d’agir-sur  le  gaz  muriatiq-ue  oxigéné  , puis- 
qu’il n’existe  pas  de  degré  d’oxidaliôn  intermédiaire. 

Il  n’en  est  point  ainsi  du  gaz  acide  hydro-muriatique 
et  dü  gaz  acide  muriatique  suroxigéné  : lorsqu’on  les- 
mêle  ensemble  sur  le  meroure  à parties  égales,  il  n’y  a> 
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ni  augmentation  ni  diminution  de  volume  a la  vérité, 
ïfiais  il  en  résulte  un  dépôt  d’eau  et  du  gaz  acide  mu- 
riatique oxigéné  ; par  conséquent,  l’acide  muriatique 
de  l’acide  hydro-muriatique  abandonne  l’eau  qu’il  con- 
tient pour  se  combiner  avec  l’excès  d’oxigène  de  l’acide 
muriatique  suroxigéné. 

L’acido  muriatique  liquide  opère  la  décomposition 
de  l’acide  molybdiqueet  de  l’acide  chrômique,  surtout 
à l’aide  de  la  chaleur.  Les  produits  de  cette  décompo- 
sition sont  : de  l’acide  muriatique  oxigéné  qui  se  dé- 
gage ; du  muriate  de  molybdène  et  du  muriate  de 
cbrôme,  qui,  tous  deux,  restent  en  dissolution  dans  la 
liqueur.  On  n’a  point  essayé  l’action  du  gaz  acide  hy- 
dro  - muriatique  sur  les  acides  molybdique  et  chrô- 
mique  secs  ; il  serait  très-possible  qu’elle  fût  la  même 
que  sur  ces  acides  humides. 

DES  COMBINAISONS  DES  ACIDES  LES  UNS  AVEC  LES 
AUTRES. 

64 1 . (5n  ne  connaît  encore  que  deux  combinaisons 
très -intimes  d’un  acide  avec  un  autre  acide,  savoir: 
cfclle  de  l’acide  fluorique  et  de  l’acide  borique,  et  celle 
de  l’acide  fluorique  avec  l’acide  sulfurique.  La  pr®. 
mière  est  appelée  acide Jluo-borique  : la  seconde  n'a 
point  encore  reçu  de  nom  5 on  pourrait  l’appeler  acido 
sulfuro-borique. 

Il  paraît  qu’en  général  pour  que  deux  acides  se  com- 
binent, i!  faut  que  l’un  soit  très-fort  et  l’autre  très- 
faible  : alors  celui-ci  fait  en  quelque  sorte  les  fonctions 
d’oxide  par  rapport  à celui-là  / et  le  sature  en  partie. 
C’est  ce  qu’on  observe  surtout  d’une  manière  très-re- 
marquable dans  le  gaz  duo -borique. 
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Pe  ï Acide  fluo-borique. 

642.  Propriétés . — L’acide  fluo  - borique  est  ga- 
zeux, sans  couleur  ; son  odeur  est  piquante,  et  se  rap- 
proche de  celle  de  l’acide  muriatique;  on  ne  saurait  le 
respirer  sans  être  suffoqué  ; il  éteint  les  corps  en  com- 
bustion ; il  rougit  très-fortement  la  teinture  de  tourne- 
sol; sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,371  (579). 

Il  n’a  aucune  espèce  d’action  sur  le  verre  : il  en  a au 
contraire  une  très-grande  sur  les  matières  végétales  et 
animales  ; il  les  attaque  avec  autant  de  force  que  l’a- 
cide sulfurique  concentré,  et  parait  agir  sur  ces  matières 
en  déterminant  une  formation  d’eau  ; car  il  les  char- 
bonne  : cependant,  on  peut  le  toucher  sans  être  brûlé. 

Exposé  à l’action  d’une  très-haute  température,  il  ne 
se  décompose  point  ; il  se  condense  par  le  froid  sans 
changer  d’état.  Lorsqu’on  le  met  en  contact  avec  le  gaz 
oxigène  ou  l’air,  soit  à froid , soit  à cliaud , il  n’éprouve 
aucune  sorti? d’altération;  seulement  il  s’empare,  à la 
température  ordinaire,  de  l’humidité  que  ces  gaz  peuvent 
contenir,  se  liquéfie,  et  donne  naissance  à des  vàpeurs 
extrêmement  épaisses.  Il  se  comporte  de  la  meme  ma- 
nière avec  tous  les  gaz  qui  contiennent  de  l’eau  hygro- 
métrique : pour  peu  qu’ils  en  contiennent,  il  y produit 
des  vapeurs  très-sensibles  ; on  peut  donc  l’employer 
avec  beaucoup  de  succès  pour  savoir  si  un  gaz  est  sec 
ou  humide.  ..  « v 

Aucun  corps  combustible  non  métallique,  simple  ou 
composé,  n’attaque  le  gaz  acide  fluo-borique.  Parmi  le» 
métaux,  aucun  de  ceux  qui  appartiennent  aux  troi- 
sième, quatrième,  cinquième  et  sixième  sections,  ne  V 

décomposent  le  gaz  fluo-borique.  On  n’en  a encore 


■ » 
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opéré  la  décorapostion  qu’en  le  traitant  par  le  potas- 
sium et  le  sodium.  Ces  deux  métaux,  à l’aide  de  la 
chaleur,  brûlent  dans  le  gaz  fluo  - borique  presque 
comme  dans  le  gaz  oxigène.  Du  Lore  et  du  deuto  fluate 
de  potasse  sont  les  produits  de  cette  décomposition  ; 
d où  il  suit  que  ce  métal  s’empare  de  l’oxigène  de  l’a- 
cide borique,  eu  met  le  bore  à nu,  s’oxide  et  se  com- 
bine avec  1 acide  fluorique.  hxpcnence  : On  prend  une 
cloche  de  verre  courbe;  on  la  remplit  de  mercure  ; on 
j fait  passer  environ  2 centilitres  et  demi  de  gaz  fluo- 
borique,ct  on  porte,  avec  une  tige  de  fer,  jusque  dans 
sa  partie  courbe , ofir‘m-,2i2  de  potassium;  puis  on  la 
chauffe  avec  la  lampe  a esprit  de  vin  ; bientôt  le  potas- 
sium fond,  et,  quelque  temps  après,  il  s’enflamme  vi- 
vement, absorbe  tout  à coup  les  trois  quarts  du  gaz , et 
se  trausforme  en  une  matière  de  couleur  chocolat.  Trai- 
tée par  l’eau , cette  matière  don  ne  à pei  ne  quelques  signes 
d’effervescence,  etl’onen  sépare,  d’une  part,  dudcuio- 
fluate  qui  se  dissout,  et,  d’autre  part,  cm  bore  inso- 
luble qui  reste  sous  forme  de  tlocons  bruns.  On  s’y 
prendrait  de  la  même  manière  pour  traiter  le  gaz  fluo- 
borique  par  le  sodium  ; seulement  il  faudrait  employer 
une  plus  grande  quantité  de  gaz,  parce  que  le  sodium 
en  absorbe  plus  que  le  potassium. 

Etat  naturel,  Préparation,  etc.  — Le  gaz  fluo-bo- 
rique  n existe  dans  la  nature  ni  libre,  ni  combiné;  on 
1 obtient  en  traitant,  à l’aide  de  la  chaleur,  un  mé- 
lange de  fluate  de  chaux  et  d’acide  borique  par  l’acide 
sulfurique.  (John  Davy.) 

On  prend  une  partie  d’acide  borique  vitrifié  et  deux 
parties  de  fluate  de  chaux  pur  ; après  les  avoir  réduits  en 
poudre  dans  uu  mortier  de  fer  ou  de  laiton , on  les  mêle 
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intimement  dans  une  fiole  avec  douze  parties  an  moins 
d’acide  sulfurique  concentré  (a)-,  puis  ou  adapte  un  tube, 
recourbé  au  col  de  la  fiole  ; on  la  place,  par  le  moyen 
d’une  grille , sur  un  fourneau  , et  on  la  chauffe  peu  â 
peu  ; bientôt  le  gaz  fluo- borique  se  produit,  chasse 
l'air,  et  apparaît  sous  forme  de  vapeurs  très-épaisses; 
ou  le  recueille  sur  le  mercure  : il  n’est  pur  que  quand 
l’eau  peut  l’absorber  entièrement  et  subitement  ; il  y 
est'excessivement  soluble.  An  lieu  d’une  fiole  de  verre , 
il  vaudrait  mieux  employer,  pour  le  préparer,  une 
cornue  ou  un  petit  matrasde  plomb;  on  n’aurait  point 
a craindre  Ja  formation  d’un  peu  de  gaz  fluorique^ 
silice. 

On  n’a  point  encore  déterminé  les  proportions  d'a- 
cide borique  et  d’acide  fluorique  qui  constituent  le  gaz 
fluo-borique. 

Cet  acide  a été  découvert  et  étudié  par  MM.  Gav- 
Lussac  et  Thénard  en  1 809  ( voyez  ae  volume  de  leurs 
Recherches  physico-chimiques);  il  a été  examiné  en- 
suite par  MM.  Humphry-Davy  et  John  Davy  (An- 
nales de  Chimie , t.  86  ). 

De  la  combinaison  de  V Acide  borique  avec 
l'Acide  sulfurique . 

. * . » 

643.  Ou  obtient  le  composé  qui  résulte  de  la  combi- 
naison de  l’acide  borique  avec  l’acide  sulfurique , en 
versant,  comme  on  l’a  dit  (335),  de  l’acide  sulfurique 

(a)  Cette  quantité  d’acide  sulfurique  est  bien  plus  que  suffisante 
pour  de'composer  le  fluate  de  chaux;  mais  si  on  n’en  mettait,  par 
exemple,  que  six  parties,  l’eau  de  ces  six  parties  serait  pour  ainsi 
dire  mise  à nu,  et  dissoudrait  presque  tout  le  gaz  fluo-borique. 

■'  / 
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dans  une  dissolutiou  de  borax  raffiné  ; il  se  précipite 
sous  forme  de  larges  écailles  qu’on  purifie  par  des 
lavages  à froid.  Ce  composé  est  toujours  solide , brillant 
et  comme  nacré  ; il  n’a  que  peu  de  saveur  ; son  action 
sur  la  teinture  de  tournesol  est  très*peu  marquée.  Lors- 
qu’on le  chauffe  dans  un  creuset,  il  se  boursouffle  con- 
sidérablement, et  laisse  dégager  l’acide  sulfurique  qu’il 
contient  sous  forme  de  vapeurs  blanches  très-épaisses  et 
très-piquantes.  Exposé  à l’air,  il  n’en  attire  point  H?u- 
midité,  ce  qui  prouve  une  combinaison  intime  entre  les 
deux  acides  qui  le  constituent  ; car  on  sait  que  l’acide 
sulfurique  concentré  jouit  éminemment  de  cette  pro- 
priété. Lorsqu’on  en  fait  une  dissolution  dans  l’eau 
chaude,  il  se  forme  des  cristaux  dans  cette  dissolution 
à mesure  quelle  refroidit;  mais,  comme  l’acide  sulfu- 
rique est  extrêmement  soluble , tandis  que  l’acide  bo- 
rique ne  l’est  que  très-peu,  la  portion  qui  cristallise 
retient  moins  d’acide  sulfurique  que  celle  qui  ne  cristal- 
lise point.  On  pourrait  donc,  par  des  cristallisations 
successives,  obtenir  de  l’acide  horique  pur.  Toutefois 
ce  procédé  étant  très-long,  il  vaut  mieux,  à beaucoup 
près,  avoir  recours  à la  calcination  pour  séparer  l’a- 
cide sulfurique  de  l’acide  borique. 

On  se  fera  une  idée  des  autres  propriétés  de  la  combi- 
naison de  l’acide  borique  avec  l’acide  sulfurique , en  se 
rappelant  quelle  est  l’action  de  ces  deux  acides  sur  les 
divers  corps. 

, L’acide  borique  qu’on  trouve  dans  le  commerce  n’est 
qu’une  combinaison  d’acide  borique  et  d’acide  sulfu- 
rique. 

644.  Outre  ces  deux  composés  d’acide,  dont  les  pro- 
priétés sont  bien  caractérisées,  on  pourrait  en  ad- 
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mettre  à la  rigueur  un  grand  nombre  d’autres.  En  effet, 
1°  lorsqu’on  traite  l’acide  borique  par  un  acide  étendu 
d’eau,  on  en  dissout  beaucoup  plus  que  par  l’eau  seule, 
à moins  que  cet  acide  ne  soit  très-faible  , comme 
l’acide  carbonique  ; z°  lorsqu’on  agite  ensemble  de 
l’acide  nitrique  et  de  l’acide  sulfurique , ou  de  l’acide 
phosphoreux,  ou  de  l’acide  phosphorique,  etc.,  il  en 
résulte  un  liquide  homogène , quoique  les  acides  qui  le 
constituent  diffèrent  beaucoup  par  leur  pesanteur  spé- 
cifique, etc.  *,  mais  toutes  ces  combinaisons  sont  si 
faibles,  que  la  moindre  force  les  détruit , et  que  leurs 
principes  ne  paraissent  être,  pour  ainsi  dire,  que  mêlés 
intimement. 

C’est  parce  que  les  acides  n’ont  qu’une  très-faible 
tendance  àr  s’unir  ensemble , et  qu’à  diverses  tempéra- 
tures ils  en  ont  au  contraire  une  plus  ou  moins  grande  à 
s’unir  avec  l’eau  , qu’en  versant  de  l’acide  sulfurique 
concentré  dans  de  l’acide  muriatique  liquide  concentré, 
il  en  résulte  une  vive  effervescence  : alors  l’acide  sul- 
rique  se  combine  évidemment  avec  l’eau  qui  tient  en 
dissolution  le  gaz  acide  muriatique,  produit  beaucoup 
de  chaleur,  met  celui-ci  en  liberté,  et  le  fait  dégager 
sous  forme  de  bulles  qui,  se  répandant  dans  l’air,  y 
causent  des  fumées  épaisses  et  piquantes. 

645.  Lorsqu’on  calcine  du  proto-sulfate  de  fer  dans 
une  cornue  de  grès,  on  obtient  dans  les  récipiens  im  li- 
quide d’où,  par  une  distillation  ménagée,  il  se  sublime 
des  aiguilles  cristallines.  On  a pensé,  jusque  dans  ces 
derniers  temps,  que  ces  aiguilles  étaient  une  combi- 
naison d’acide  sulfurique  et  d’acide  sulfureux  ; des  ex- 
périences récentes  ont  démontré  le  contraire.  ( Voyez 
Sulfate  de  fer  (83a). 
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CHAPITRE  DIXIÈME. 

• fi 

4 

De  V action  réciproque  des  Oxides  et  des 
Acides . 

646.  Il  existe  une  très-grande  différence  entre  Fic- 
tion des  oxides  métalliques  et  celle  des  oxides  non 
métalliques  sur  les  acides  : la  plupart  des  premiers  se 
combinent  avec  tous  les  acides,  et  les  neutralisent  plus 
ou  moins  5 tandis  que  la  plupart  des  seconds  ne  s’y 
unissent  point,  et  que,  lors  même  qu’ils  s’y  unissent,  ils 
ne  les  neutralisent  point  C’est  pourquoi  nous  traite- 
rons successivement  de  Faction  de  ces  deux  genres 
d’oxides  sur  les  acides. 

DE  LACTION  DES  OXIDES  NON  MÉTALLIQUES  SUIT 
LES  ACIDES. 

64.7.  Parmi  tes  cinq  oxides  non  métalliques  que  nous 
connaissons , l’oxidè  d’hydrogène  ou  l'eau , l’oxide  de 
carbone , Foxide  de  phosphore,  le  protoxide  et  le 
deutoxide  d’azote , il  n’en  est  qu’un  qui  se  combine  avec 
tous  les  acides,  c'est  Feau  : Les  quatre  autres  ne  se 
combinent  avec  aucun,  excepté  le  gaz  oxide  de  car- 
• bone  avec  le  gaz  muriatique  oxigéné,  et  le  deutoxide- 
d’azote  avec  l’acide  sulfurique.  La  plupart  de  ces  conv 
binaisons  sont  faibles;  dans  aucune,  l’oxide  ne  neutra- 
lise l’acide. 

Plusieurs  oxides  sont  susceptibles  de  décomposer  di- 
vers acides. 
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De  Faction  de  F Eau  sur  les  Acides. 

648.  Tous  les  acides  sont  susceptibles  de  se  dis- 
soudre dans  l’eau,  excepté  l’acide  tungstiquè , qui  joue 
tantôt  kyrôle  d’oxide,  et  tantôt  celui  d’acide  ; ceux  qui 
ont  beaucoup  de  Saveur  y sont,  en  général,  très-so- 
lubles ; ceux  qui  sont  peu  sapides  y sont  au  contraire 
peu  solubles.  La  chaleur  et  la  pression  influent  sur  la 
solubilité  du  plus  grand  nombre  : la  première  favorise  la 
solubilité  de  ceux  qui  sont  solides,  et  diminue  la  solu*  i 
bilité  de  ceux  qui  sont  gazeux  ; elle  n’influe  pas  sur  la 
solubilité  de  ceux  qui  sont  liquides.  Quant  à la  pres- 
sion, elle  n’a  d’influence  que  sur  la  solubilité  de  ceux 
qui  sont  gazeux  ; elle  l’augmente  beaucoup. 

Tableaux  de  la  solubilité  des  Acides  (a).  ( 


ACIDES 

LIQUIDES. 

Quantité  d acide  soluble 
dans  l'eau. 

CHALEUR 
produite  arec 
parties  égales 
d’eau  et  d’ac'de  1 
(*)• 

Fluorique 

Nitrique 

Phosphoreux 

Nitro-muriatique..  . 

Ces  acides  se  combinent 
avec  l’eau  en  toute  propor- 
tion, k la  température  ordi- 
naire. 

Bien  plus  de 
loo°. 
Environ  84°  • 

Environ  170. 

Environ  i3° 

(а)  Dan»  le*  deux  derniers  tableaux , les  acides  sont  ranges  sui- 
vant l'ordre  de  leur  plas  grand  degré  de  solubilité. 

(б)  f^oyez , pour  plu»  de  précision , l’blstoire  particulière  de» 
dissolutions  acides  (663). 
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ACIDES 

SOLIDES. 


L’eau  en  dissout 


produite. 


à 100®. 


Phosphorique. 

Arsenique.. . . 
Chromique.. . 


Borique 

Sulfuro- bori- 
que  

Molybdique . . 

Colombique. . 
Tungslique .. 


Plusieurs  fois  son 

poids.  Plus  qu’à  froid. 

Plus  que  son  poids.  Id. 

Moins  que  d'acide 

arsenique.  Id. 

: La  35e  partie  de  La  i3®  partie  de 
son  poids.  son  poids. 


La  33e  partie  de 
son  poids. 

A peu  près  comme 
l’acide  borique. 
Très-peu. 


Très-peu. 


Presque  point.  I Presque  point, 
o.  I o. 


Très-sen- 

sible. 

Moindre. 


Moindre 

encore. 


Point  de 
chaleur. 
Id. 
Id. 


ACIDES  L'eau  en  dissout , par  rapport  I 


à son  volume  ; 


u a fort  cou- 
rant de  gji*. 


à 3a°  et  à xoq°  et  à ao°  danslc,vid^. 
io.»,76.  ào*>,76. 

Fluo-borique..  Plus  de  Beau-  Beaucoup. 

7oo  fois.  coup.  . 

Hydro-muria-  Pas  beau-  Pas  beaucoup. 

tique 464  coup. 

Nitreux 

Sulfureux.  . . 37  o.  o. 

Muriatique 

'*  suroxigéne . 8 à ro  o.  o. 

Muriatique  . 

oxigéné....  i,5  o.  o. 

Carbonique-.  z o.  o. 

jCarbo-muria- 

tique * 


Plus  de 
ioo°. 
Moins  de 
ioo®. 


o. 

L’eau  le 
décompose.; 
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fi^g.  Rien  de  plus  facile  que  de  combiner  les  acides 
liquides  avec  l’eau  ; il  suffît  de  les  mettre  en  contact 
avec  elle  et  d’agiter;  à l’instant  même  la  combinaison  a 
lieu.  Celle  de  l’acide  fluorique  ne  doit  être  faite  que 
dans  des  vases  de  plomb,  d’argent  ou  de  platine,  parce 
qu’il  attaque  le  verre,  la  porcelaine , etc.. 

Rien  de  plus  facile  aussi  que  de  dissoudre  les  acides 
solides  dans  l’eau;  on  met  l’acide  et  l’eau  dans  un  vase 
de  verre,  on  chauffe,  on  agite  et  l’on  filtre. 

La  dissolution  des  acides  gazeux  se  fait,  en  général , 
en  mettant  dans  un  matras  ou  une  cornue  les  matières 
^susceptibles,  par  leur  réaction,  de  donner  lieu  à la 
production  ou  au  dégagement  d’une  grande  quantité  de 
gaz,  et  en  conduisant  ce  gaz,  bulle  à bulle,  par  des 
tubes  recourbés  à travers  l’eau.  On  place  le  plus  sou- 
vent l’eau  dans  des  flacons  tubulés  qu’on  fait  commu- 
niquer ensemble,  et  auxquels  on  adapte  des  tubes  do 
sûreté  ; de  sorte  que  le  gaz , après  avoir  traversé  l’eau 
du  premier  flacon,  vient  se  rendre  dans  celle  du  se- 
cond , etc.,  sans  que  jamais  il  puisse  y avoir  absorp- 
tion : c’est  à cet  appareil,  dont  nous  avons  déjà  parlé 
plusieurs  fois,  qu’on  donné  le  nom  d’appareil  de  Wolf! 
( Voyez  pl.  6,9%.  2 et  3,  et  page  3o  de  la  Description 
des  Planches  ; ou  bien  voyez  (576). 

65o.  On  donne  différens  noms  aux  composés  qui  ré- 
sultent de  la  dissolution  des  acides  dans  l’eau.  Lors- 
qu’un acide  est  solide  ou  gazeux,  on  appelle  sa  dissolu- 
tion dans  l’eau , acide  liquide  ; lorsqu’il  est  liquide,  on 
la  désigne  par  le  nom  d 'acide  étendu  et  eau.  On  appelle 
encore  les  dissolutions  cj^s  acides  liquides  et  gazeux , 
acides  faibles" , lorsqu’elles  sont  très-étendues  d’eau  ; et 
acides  concentrés,  lorsqu’elles  n’en  contiennent  que  peu. 
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On  dira  donc  acide  phosphorique  liquide,  acide  borique 
liquide , acide  sulfureux  liquide  , acide  sulfurique  étendu 
•d’eau , etc.  j au  lieu  de  dire  : dissolution  d’acide  phos-* 
phorique,  d’acide  borique,  d’acide  sulfureux,  d’acide 
■sulfurique,  etc.,  dans  l’eau. 

65 1.  Propriétés  physiques.  — Toutes  les  dissolutions 
acides  ont  une  saveur,  une  couleur  (a)  et  une  action 
■sur  la  teinture  de  tournesol  semblables  à celles  des 
acides  eux-mêmes  ; elles  jouissent  de  ces  propriétés  en 
raison  de  la  quantité  d’acide  rcel  qui  entre  dans  leur 
•composition.  Leur  pesanteur  spécifique  varie  , et  est 
toujours  plus  grande  que  celle  de  l’eau.  Celles  qui 
contiennent  des  acides  odorans  ont  elles-mêmes  de 
l’odeur  ; elles  en  ont  d’autant  plus , quelles  contiennent 
plus  d’aride,  mais  toujours  moins  que  l’acide  lui-même. 

Prc/priétés  chimiques  (h).  — Soumises  à l’action  de 
la  chaleur , les  dissolutions  dont  les  acides  sont  naturel- 
lement solides  ou  liquides,  se  concentrent,  tandis  que 
celles  dont  les  acides  sont  gazeux  s’affaiblissent.  Dans 
le  premier  cas,  l’eau  se  dégage,  en  emportant  avec  elle 
un  peu  d’acide,  pourvu  qu’il  ne  soit  pas  fixc$  dans  le 
second , c’est  l’acide  qui  se  dégage  au  contra  ve , en  en- 
traînant avec  lui  quelques  portions  d’eau.  Deux  disso- 
lutions seulement  font  exception,  lorsqu’elles  sont  éten- 
dues d’eau;  ce  sont  les  dissolutions  des  acides  fluo-bo- 
rique  et  muriatique  ; loin  de  s’affaiblir,  elles  acquièrent 


(a)  Excepté  l'acide  nitreux.  Sa  couleur  vatie  en  raison  «le  sa 
densité. 

(4)  Nous  ne  comprenons  point  au  nombre  des  dissolutions  acide? 
la  dissolution  du  gaz  muriatique  oxigéné  dans  l'eau  ; en  consé- 
quence, ce  que  nous  allons  dire  ne  s’appliquera  point  à'  cette  disso- 
lution. ( Voyez  les  propriétés  de  cette  dissolution  (675). 
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plus  de  force , parce  quelles  laissent  dégager  propor- 
tionnellement, jusqu’à  un  certain  point  de  concentra- 
tion, beaucoup  plus  d’eau  que  d’acide. 

653.  Exposées  à l’action  de  la  lumière,  les  dissolu* 
lions  acides  n’éprouvent  aucune  altération. 

Mises  en  contact  avec  l’air,  ^Les  se  comportent  di- 
versement 5 elles  se  concentrent  ou  s’affaiblissent  , selon 
que  l’acide  est  plus  ou  moins  fixe  ou  volatil , et  selon 
qu’il  a plus  ou  moins  d'affinité  pour  l’eau.  Il  e n est  deux 
qui  absorbent  l’oxigène,  ce  sont  les  dissolutions  nitreuses 
et  sulfureuses  ; encore  n’est-ce  qu’avec  beaucoup  de 
lenteur  : il  en  résulte  de  l’acide  nitrique  et  de  l’acide 
sulfurique.  Quatre  répandent  des  vapeurs  lorsqu’elles 
•sont  concentrées , savoir  : celles  de  l’acide  muriatique , 
de  l’acide  fluo-borique,  de  l’acide  fluorique  et  de  l’a- 
cide nitrique  ; une  portion  de  l’acide  de  ces  dissolutions 
■se  dégage  à l’état  de  gaz , s’empare  de  l’eau  de  l’air,  et 
retombe  sous  forme  de  petites  gouttelettes. 

654.  Il  n’y  a que  les  dissolutions  dont  les  acides  se 
décomposent  facilement  qui  soient  susceptibles  d’agir 
sur  les  corps  combustibles  non  métalliques.  Àucune  n’a 
d’action  sur  l’azote;  celle  de  l’acide  muriatique  snroxi- 
géné  paraît  être  la  seule  qni  en  ait  sur  le  gaz  hydro- 
gène ; le  soufre,  le  carbone,  le  bore,  et  surtout  le 
phosphore  , sont  attaqués  par  les  dissolutions  des 
acides  nitreux  , nitrique  et  muriatique  suroxigéné  ; 
mais  ils  ne  le  sont  point  par  les  dissolutions  des  acides 
Carbonique  , borique,  phospliorique , phosphoreux, 
muriatique  et  fluorique.  En  général , pour  que  l’action 
se  produise , il  faut  élever  la  température  ; dans  tous  les 
cas,  lorsqu’elle  a Heu,  l’acide  de  la  dissolution  se  dé- 
compose, et  le  corps  combustible  s’oxide  ou  s’acidifie» 

T.  II» 
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655.  Aussitôt  qu’on  met  le  potassium  en  contact  avec 
;une  dissolution  acide , l'eau  est  décomposée , quelle  que 
soit  la  température-,  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  qui 
s'enflamme  tout  ît  coup  par  le  contact  de  l’air , et  il  se 
forme  un  sel  à base  de  potasse  qoi  reste  dans  la  liqueur. 
Le  sodium  nous  présage  des  phénomènes  analogues, 
excepté  que  le  gaz  h^rogène  ne  s’enflamme  que  dans 
quelques  cas  : il  en  est  sans  doute  de  même  des  autres 
métaux  de  la  seconde  section. 

656.  Les  dissolutions  des  acides  borique,  carboni- 
que , molybdique , colombique , n’attaquent  aucun  des 
métaux  appartenant  aux  quatre  dernières  sections  ? 
celles  des  acides  sulfurique  , muriatique  , fluorique , 
fluo-borique,  phosphorique , arsenique,  phosphoreux, 
m’attaquent  , de  tous  ces  métaux , que  le  zinc  , le 
manganèse,  le  fer;  quelques-unes  seulement,  tel* 
.que  l’acide  muriatique  concentré,  l’acide  sulfurique, 
attaquent  aussi  l’éïâiÜ , ou  le  nickel.  La  plupart  du 
temps  la  réaction  a lieu  k la  température  ordi- 
naire; cependant  elle  est  plus  vive  a chaud.  Dan» 
tous  les  cas,  Feau  seule  est  décomposée;  il  en  résulté 
un  dégagement  de  gaz  hydrogène,  et  un  sel  qui  se 
précipite  ou  qui  réste  dans  là  liqueur. 

657.  L’acide  sulftirenx  liquide  dissout  plusieurs  mé- 
taux dés  quatre  dernières  sections,  le  zinc,  le  fer,  etc.  ; 
mais  ce  n’est  plus  par  l’eau  que  le  métal  s’oxide  ; c’est 
par  l’acide  lui-même  ; il  se  forme  un  sulfite  acide  sul- 
furé, soluble.  L’expérience  doit  être  faite  à la  tempéra-1 
lure  ordinaire  ou  a une  température  peu  élevée. 

658.  Parmi  les  métaux  des  quatre  dernières  sections, 
l’acide  nitrique  étendu  d’éau  attaque  : ceux  de  la  troi-* 
sjème;  ceux  de  la  quatrième,  excepte  le  chrême,  le 
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tungstène-,  le  colombium,  le  titane , le  cérium,  qui  pa- 
raissent avoir  beaucoup  de  cohésion  ; ceux  de  la  cinr 
quième , excepté  l'osmium;  et  seulement  l’argent  delà 
sixième.  Du  reste,  cet  acide  présente,  à l’intensité 
près , dans  sa  réaction  Sur  les  métaux , les  mêmes 
phénomènes  qüc  s’il  était  concentré  ; il  les  oxide,  les 
dissout  presque  tous , et  passe  à l’état  d’oxide  d’azote 
ou  d’azote.  . 

Il  est  probable  que  l’acide  nitreux  est  susceptible 
d’attaquer  ceux  des  métaux  que  l’acide  nitrique  attaque 
lui-même;  on  prétend  même  que,  uni  à l'acide  ni- 
trique , il  peut  dissoudre  l’pr.- 

On  ne  conuait  point  encore  la  manière  d’agir  de 
l’acide  muriatique  suroxigéné  liquide  sur  les  métaux. 

65g,  L’on  voit  donc  , en  dernier  résultat  : i°  que 
toutes  les  dissolutions  acides  agissent  sur  les  métaux 
de  la  seconde  section;  i°  que  celles  qui  contiennent 
des  acides  faciles  à décomposer , agissent  aussi  sur  la 
plupart  des  métaux  des  quatre  dernières  sections  ; 
3°  que , parmi  les  dissolutions  dont  les  acides  se  dé- 
composent  assez  difficilement,  il  n’y  a que  celles  dont 
les  acides  sont  en  même  temps  assez  forts  qui  puissent 
attaquer  quelques-uns  des  métaux  de  ces  quatre  der- 
nières sections  ; 4°  enfin  que  le  métal  s’oxide  toujours, 
dans  le  premier  et  le  dernier  cas,  par  l’oxigèpe  de 
l’eau  (a),  et,  danjfe  second,  par  celui  de  l’acide  (&). 


(а)  Cependantil  serait  possible  qu’en  traitant  an  métal  appar- 

tenant à la  seconde  section  , par  exemple  , le  potassium , par  l’acidé 
nitrique  faible , une  portion  de  celui-ci  fût  décomposée  en  même 
temps  qup  l'eau.  v . . 

(б)  Il  semble  que  l’acide  sulfurique  devrait  se  comporter  comtqe 
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660.  Toutes  les  dissolutions  acides  sont  susceptibles 
de  neutraliser  l'ammoniaque  et  de  décomposer  l’hydro- 
sulfure  d’ammoniaque  (1  i5o)  ; mais  il  parait  qu’il  n’en 
est  que  très-peu  qui  soient  capables  d’agir  sur  d’autres 
composés  combustibles  non  métalliques  ; du  moins  tel 
est  le  résultat  du  petit  nombre  d’expériehces  faites  à ce 
sujet.  On  ne  connaît  encore  que  : i°  l’acide  sulfureux 
qui  décompose,  à la  température  ordinaire,  l’hydro- 
gène sulfuré,  en  donnant  lieu  à de  l’eau  et  à un  dépôt 
de  soufre  ; 20  l’acide  nitrique,  qui  transforme  pro- 
bablement, à l’aide  de  la.  chaleur  : le  pbospbure  de 
soufre  en  acide  phosphorique  et  en  acide  sulfurique  ; 
l’hydrogène  sulfuré  en  eau  et  en  acide  sulfurique  ; 
l’azote  phosphoré  eu  acide  phosphorique  et  en  azote  ; 
3®  l’acide  nitreux,  qui  agit  sans  doute  à peu  près  de 
même  que  l’acide  nitrique  ; 40  l’acide  muriatique  sur- 
oxigéné , dont  l’action  sur  l’Uydrogèuc  sulfuré  et  sur 
l’hydrogène  phosphoré,  etc.,  doit  être  très -forte; 
5°  l’acide  arsenique , qui , par  sa  réaction  sur  l’hydro- 
gène sulfuré,  à la  vérité  très-lente  , produit  de  l’eau  et 
du  sulfure  d’arsenic  ou  de  l’orpiment  ; 6°  enfin , les 
acides  chrômique 'et  mofybdique,  qui  passent,  dans 
quelques  circonstances,  à l’état  d’oxide. 

661.  L’action  des  dissolutions  acides  sur  les  com- 
bustibles mixtes  et  les  alliages  n aj^is  été  mieux  étu- 
diée qtie  la  précédente  : toutefois  ml  la  prévoira  jus- 
qu’à un  certain  point,  en  se  rappelant  celle  que  ces 


l’acide  sulfureux  ; mais  il  faut  observer  qoVn  raison  de  son  affi- 
nité pour  l’eau , ses  éle'mens  sont  plus  stables  que  les  élément  de 
Velui-ci , etc.  . ■ 
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Blêmes  dissolutions  exercent  sur  les  élémens  de  ces  diV 
vers  corps. 

En  général , lorsque  l’un  de  ces  corps  sera  formé 
d’élémens  qui  ne  seront  point  attaqués  par  une  dissolu- 
tion acide  , ceeorpsne  le  sera  point  par  cette  dissolu- 
tion ; il  le  sera , au  contraire , dans  le  cas  où  tous  ses 
élément,  seront  susceptibles  de  l’être  ; il  le  sera  même 
encore  lorsque  la  dissolution  acide  n’aura  d’action  que 
sur  un  seul,  de  ses  élémens , pourvu  qu’elle  en  ait  beau- 
coup, ou  que  cet  élément  soit  en  grande  quantité.  En 
réfléchissant  , il  sera  toujours  facile  de  trouver  quels 
doivent  être  les  composés  résultant  de  ces  diverses 
actions.  ( Voyez , au  reste,,  les  dissolutions,  acides  en 
particulier.) 

Les  phénomènes  généraux  dont  nous  venons  de  par- 
ler ne  sont  point  sans  exception  : nous  en  indiquerons 
deux.  L’acide  muriatique  n’agit  ni  sur  le  soufre,  ni  sur 
l’antimoine  ; cependant  il  agit  sur  le  sulfure  d’anti- 
moine, et  donne  lieu  à du  gaz  hydrogène  sulfuré  et  k 
un  deuto-muriate  d’antimoine  : la  teudance  de  l’hy- 
drogène à s’unir  au  soufre  est  la  cause  de  celte  diffé- 
rence d’action. 

L’acide  nitrique  étendu  d’eau  attaque  très-bien,  le 
fer  et  le  charbon,  et  pourtant  il  n’attaque  point  la 
plombagine;  ce  qui  est  du  k là  grande  affinité  dès  deux 
eorps  combustibles  l’un  pour  l’autre,  et  à la  cohésion 
du  carbure , etc. 

662.  On  ne  trouve  naturellement  que  deux  acides 
en  dissolution  dans  l’eau , l’acide  carbonique  et  l’ackle 
borique.  ( Voyez  ce  qui  a été  dit  k ce  sujet  (334  et 

345.  ) 

C’est  ordinairement  en,  combinaison  avec  l’eau  qu>on 


t)e  l action  des  Ox*  non  métallo  stn*  tes  ^rc« 
emploie  les  acides  ; leurs  usages  ont  été  décrits  en  par- 
lant des  ac  ides  purs. 

Examinons  actuellement  les  dissolutions  acides  en 
particulier. 

s 

De  l'A eide  borique  liquide. 

663.  L’eau , à io°,  dissout  environ  la  35œa  partie  de 
son  poids  d’acide  borique  ; bouillante,  elle  en  dissout  la 
i3œe  partie  : aussi  cristallise-t-elle  par  le  refroidisse- 
ment (325). 

La  dissolution  de  l’acide  borique  peut  s’opérer  dans 
un  vase  de  verre , de  porcelaine , d’argent , de  platine. 
Cette  dissolution  ne  rougit  que  faiblement  la  teinture 
de  tournesol  ; elle  est  inodore,  sans  couleur  et  presque 
insipide.  En  la  soumettant  à l'action  de  la  chaleur, 
l’eau  s’en  dégage  et  l’acide  s’en  précipite  : c’est  égale- 
ment ce  qui  a lieu,  mais  très-lentement,  en  l’exposant 
au  contact  de  l’air  libre , à la  température  ordinaire. 
Traitée  par  les  corps  combustibles  , elle  se  comporte 
comme  l’eau  ; il  n’y  a d’autre  différence  qu’en  ce  que, 
si  le  corps  combustible  est  un  métal  appartenant  à la 
seconde  section,  l’acide  borique  s’unit  à l’oxide  produit 
par  l’action  de  l’eau  sur  ce  métal. 

De  T Acide  carbonique  liquide. 

664.  L’eau  absorbe  d’autant  plus  de  gaz  acide  car- 
bonique, que  la  pression  est  plus  forte  et  la  tempéra- 
ture plus  basse.  A la  température  et  à la  pression  or- 
dinaires, elle  en  dissout  à peu  près  son  volume;  en 
augmentant  convenablement  la  pression,  la  température 
restant  la  même  , elle  peut  en  dissoudre  cinq  à six 
Ibis  plus;  dans  le  vide,  à un  degré  dé  chaleur  quel- 


» 
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conque,  elle  perd  toute  sa  faculté  dissolvante  5 elle  la 
perd  également  à ioo°  et  même  au-dessous pourvu, 
qu’elle  ne  soit  soumise  qu’lia  pression  de  l’atmos- 
phère.  ^ • 

L'a  solution  d’acide  carbonique  dans  l’eau  est  sans 
couleur  5 sa  saveur  est  aigrelette  j son  odeur , légère- 
ment piquante  ; et  son  action  sur  la  teinture  de  tour- 
nesol , très-faible-  Exposée  à la  chaleur  ou  placée  dans 
le  vid^1,  elle  entre  promptement  en  ébullition,  et 
laisse  dégager  tout  le  gaz  acide  qu’elle  contient  : expo- 
sée à> l’air,  elle  le'laisse  également  dégager  tout  entier , 
mais  sans  ébullition  et  très-lentement  ; elle  se  comporte, 
avec  les  corps  combustibles  , de  même  que  L’acide 
borique  liquide  (663). 

Pour  saturer  Feau  de  gaz  acide  carbonique  à la  tem- 
pérature et  à la  pression  ordinaires,  on  s’y  prend  de  la 
même  manière  que  pour  se  procurer  ce  gaz  même 

(.346), 

On  remplit  des  flacons  d’eau,  on  les. renverse,  et  on 
y fait  arriver  du  gaz  acide  ; lorsqu’ils  sont  aux  deux 
tiers  pleins  de  ce  gaz,  on  les  bouche,  et  on  les  agite- 
pendant  sept  à huit  minutes;  ensuite  on  les  ouvre  dans 
une  dissolution  acide  faite  d’avance  ; puis-  on  y fait 
passer  une  nouvelle  quantité  de  gaz , et  on  les  agite  de 
nouveau.  L’acide  carbonique  ainsi  obtenu  peut  être- 
conservé  dans  des  flacons  bouchés  à l’émeri  et  re«r 
versés. 

» 

Mais  lorsqu’il  s’agit  de  saturer  l’eau  d’acidè ‘carbo- 
nique à une  pression  beaucoup  plus  forte,  il  fout  in- 
troduire cette  eau  dans  un  vase  dont-  les  parois  soient 
très-résistantes,  et  y faire  arriver  du  gaz  acide  au 
moyen  d’une  pompe.  Qu.  peut  employer  h cet  effet 

i 

, i 
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l’appareil  dont  nous  allons  donner  la  description 
{planche  28). 

A , cylindre  en  laitoe^^ntenant  onze  à douze  litres  y 
et  portant  un  rebord  bb^qui  sert  à le  fixer  sur  un  pla- 
teau en  bois  BB , au  moyen  de  vis. 

CC,  ouverture  ducylindre  fermée  par  un  cbapeau  ou 
couvercle  D , au  moyen  de  quatre  fortes  vis  : quatre 
saillies  faisant  corps  avec  le  cylindre,  sont  taraudées 
et  reçoivent  les  vis.  '•  ■ 

D , chapeau  ou  couvercle  qui  se  fixe  sur  l’ouverture 
du  cylindre , comme  il  vient  d’être  dit  ; il  porte  un  ro- 
binet d,  et  reçoit  un  corps  de  pompe EE. 

EE,  corps  de  pompe  foulante  et  aspirante,  vissé  sur 
le  chapeau  D , et  communiquant  à la  capacité  du  cy- 
lindre A au  moyen  d’un  robinet  e. 

Ce  corps  de  pompe  a deux  soupapes , l’une  en  g , 
qui  s’ouvre  quand  on  abaisse  le  piston  et  se  ferme 
quand  on  le  lève,  et  une  en  F,  qui , au  contraire  , 
s’ouvre  quand  on  lève  le  piston  et  se  ferme  quand  on 
l’abaisse. 

G,  partie  saillante  qui  communique  au  corps  de 
pompe  au  moyen  de  la  soupape  F , et  qui  porte  une  vis 
pour  recevoir  un  robinet  taraudé  I,  lequel  donne  issue 
au  gaz  que  l’on  veut  introduire  dans  le  corps  de  pompe 
et  par  suite  dans  le  cylindre  A. 

H , tube  eu  cuivre  étamé  soudé  au  chapeau  D , s’é- 
panouissant au  fond  du  cylindre  sous  forme, d’une  es- 
pèce d’entonnoir  percé  de  petits  trous.  Il  communique 
au-dehors  au  moyen  du  robinet  e. 

K , robinet  pour  tirer  la  liqueur  : il  se  compose  d’une 
partie  fixe  o,  et  d’un  tuyau  mobile  à soupape  p. 

Pour  se  servir  de  cet  appareil , on  dévisse  le  corps  d© 
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pompe  EE  à la  partie  h , on  ouvre  le  robinet  e et  le 
robinet  d ; et,  au  moyen  d’un  entonnoir  dont  la  douille 
communique  au  tube  H , on  remplit  d’eau  le  cylindre 
A jusqu’à  la  partie  pointée  a : alors  on  ferme  le  robinet 
d , par  lequel  l’air  s’est  échappé  ; on  visse  sur  le  cha- 
peau D le  corps  de  pompe  EE , et  à la  partie  G,  le 
robinet  I que  l’on  ouvre  et  qui  communique  avec  le 
réservoir  de  gaz  (a)  ; puis  on  met  en  jeu  la  pompe  : 
quand  le  piston  monte,  le  gaz  se  précipite  par  #°W- 
net  I dans  le  corps  de  pompe  ; quand  on  l’abaisse , la 
soupape  F qui  lui  donnait  issue  se  ferme;  le  gaz  com- 
primé presse  sur  la  soupape  g qui  s’ouvre,  traverse  le 
robinet  e,  parcourt  le  tube  H,  et  vient  s’épanoui^sous 
la  partie  évasée,  pour  s’en  échapper  en  une  multitude 
de  petites  bulles  que  l’eau  dissout  dans  leur  passage. 

On  peut , au  moyen  de  cet  appareil , faire  dissoudre 
à l’eau  cinq  à six  fois  son  volume  de  gaz  acide  carbo- 
nique. L’opération  est  d’autant  plus  prompte , que  le 
corps  de  pompe  contient  un  plus  grand  volume  de  gaz , 
et  que  le  jeu  du  piston  est  plus  rapide  : on  donne  à la 
capacité  du  corps  de  pompe  de  vingt  à quarante  centi- 
mètres cubes. 

Lorsque  l’eau  est  saturée  convenablement,  on  la  met 
en  bouteilles  au  moyen  du  robinet  K,  auquel  on  adapte 
un  bec  conique  qui  descend  jusqu’au  fond  de  la  bou- 
teille et  en  ferme  exactement  le  col.  Une  rainure,  pra- 
tiquée le  long  du  bec,  laisse  dégager  l'air  du  vase; 
cette  rainure  est  fermée  à pression  par  un  petit 
ressort  en  cuivre,  muni  d’un  morceau  de  peau.  La 

; 

(«)  Ce  réservoir  sera  une  vessie,  ou  mieux,  une  cloche  disposée 
Sur  la  planchette  de  la  machine  pneumato-chiraique. 


Diqitized  by  Google 


a5o  De  l'action  des  Ox.  non  me’tall.  sur  les  Ac. 

bouteille  étant  pleine , on  la  bouche  bien } on  ficelle  le 
bouchon,  et  on  le  goudronne  (a). 

De  Y A eide  phosphorique  liquide. 

665.  L’acide  phosphorique  a tant  d’affinité  pour 
l’eau,  qu’il  est  déliquescent,  c’est-à-dire,  qu’il  attire 
l’humidité  de  l’air  et  se  résout  en  liqueur  : aussi  suffit-il 
de  lAkettre  en  contact  avec  un  poids  d’eau  moindre 
que  le  quart  du  sien  pour  le  dissoudre.  La  dissolution 
se  fait  toujours  avec  dégagement  de  calorique  ; très- 
concentrée,  elle  est  filante  et  visqueuse}  faible,  au 
contraire,  elle  est  sans  viscosité , etc.  ; elle  est  toujours 
sans  couleur,  sans  odeur,  etc.  On  ne  saurait  volatiliser 
par  le  feu  toute  l’eau  quelle  contient  (3j7).  Elle  n’a 
d’action  sur  aucun  corps  combustible  non  métallique 
simple  ou  composé.  Elle  agii  très-fortement  sur  le  po- 
tassium et  le  sodium,  elle  agit  beaucoup  moins  compa- 
rativement sur  le  zinc,  beaucoup  moins  encore  sur  le 
manganèse  et  le  fer  : dans  tous  les  cas,  il  en  résulte  un 
phosphate  et  un  dégagement  de  gaz  hydrogène.  11  pa- 
raît qu  elle  n’agit  point  sur  l’étain  ni  sur  les  métaux  des 
trois  dernières  sections.  Son  action  sur  les  composés 
dont  le  potassium  et  le  sodium  fout  partie,  est  analogue 
à celle  de  l’acide  sulfurique  (668). 


(a)  Quand  l'appareil  a servi,  on  adapte  au  robinet  d une  vessie 
ou  un  tube  qui  se  rend  dans  un  réservoir  pneumaliqne,  pour  re- 
cueillir le  gaz  dont  le  cylindre  est  rempli.  / ■ 
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De  ï Acide  phosphoreux  étendu  <T eau. 

666.  L’acide  phosphoreux  se  dissout  dans  l’eau 
en  toute  proportion  et  avec  dégagement  de  calorique. 
Trente  grammes  d’acide  phosphoreux  en  consistance 
syrupeuse  et  trente  grammes  d’eau,  élèvent  le  thermo- 
mètre à mercure  à environ  120.  La  solution  de  cet  acide 
est  très -limpide,  rougit  fortement  la  teinture  de  tour- 
nesol , et  % une  légère  odeur  de  phosphore  : lors- 
qu’elle est  concentrée  et  qu’on  l’expose  à l’action  de 
la  chaleur  , une  portion  de  l’eau  quelle  contient  se 
décompose  ; il  se  forme  de  l’hydrogène  phosphoré  qui 
s’enflamme,  et  tout  l’acide  phosphoreux  devient  acide 
phosphorique  (35^).  Il  est  probable  que  l’acide  phos- 
phoreux se  comporte  , avec  les  corps  combustibles 
simples  et  composés,  de  même  que  l’acide  phospho- 
rique. 

De  T Acide  sulfurique  étendu  d'eau. 

66 7.  Lorsqu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  dans 
l’eau,  d’abord  il  la  traverse,  et  forme  au-dessous  d’elle 
une  couche  que  l’oeil  distingue  facilement  ; mais,  par 
l’agitation , ces  deux  liquides  se  combinent  en  déga- 
geant une  grande  quantité  de  calorique.  On  produit  en- 
viron 84°  de  chaleur  en  mêlant  25o  grammes  d’acide 
concentré  avec  25o  grammes  d’eau.  On  en  produit  plus 
de  xo5  en  employant  une  fois  plus  d’acide  et  une  fois 
moins  d’eau.  Suivant  Lavoisier  et  M.  de  la  Place , le 
calorique  qui  se  dégage  d’un  mélange  de  734  grammes 
d’eau  et  de  979  d’acide  à 1,87  de  pesanteur  spécifique, 
est  capable  de  fondre  1629  grammes  de  glace. 
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Lorsqu’au  lieu  d’eau,  on  met  de  la  glace  en  contact 
avec  de  l’acide  sulfurique,  de  nouveaux  phénomènes 
ont  lieu  ; la  glace  se  fond,  et  il  y a production  tantôt  de 
froid  et  tantôt  de  chaleur.  Un  mélange  de  4 parties 
d’acide  concentré  et  de  x partie  de  glace  pilée  fait  mon- 
ter le  thermomètre  d’un  grand  nombre  de  degrés , et 
l’on  prétend  qu’un  mélange  inverse,  c’est-à-dire,  de  4 
parties  de  glace  pilée  et  de  r d’acide,  le  fait  descendre 
à — 20;  ce  qu’il  est  facile  d’expliquer  çn  tenant  compte 
de  la  quantité  de  calorique  qu’exige  la  gface  pour  se 
fondre,  et  de  celle  qui  est  mise  en  liberté  par  la  com- 
binaison de  l’acide  sulfurique  avec  l’eau.  Dans  tous  les 
cas , on  obtient  ainsi  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau. 

Cet  acide  est  sans  viscosité,  sans  couleur,  sans 
odeur;  sa  saveur  et  son  action  sur  la*  teinture  de  tour- 
nesol sont  très-grandes  ; il  cristallise  à quelques  degrés 
au-dessous  de  zéro,  et  même  à +7°, 22,  scion  M.  Keir, 
lorsqu’il  pèse  spécifiquemeut  1,78.8a  pesanteur  spécifi- 
que est  toujours  plus  grande  que  la  moyenne  de  l’eau  et 
de  l’acide,  dont  il  est  formé.  C’est  ce  qu’on  verra  dans 
le  tableau  suivant  ; l’on  y rapporte,  d’après  M.  Vau- 
quelin,  quelles  sont  les  quantités  d’eau  et  d’acide  à 66® 
de  l’aréomètre  de  Beaumé  (1,842  de  pesanteur  spéci- 
fique), qui  doivent  être  mêlées  ensemble  pour  obtenir 
un  acide. d’un  certain  degré  a cet  aréomètre,  ou  d’une 
certaine  densité , la  température  étant  à x5°.  (Annales 
de  Chimie,  t.  76,  p.  260.) 
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NOMBRE 

de 

parties 
d’acide 
' à 66». 

NOMBRE 

de 

parties 

d’eau. 

PESANTEUR 

spécifique 

de  la 

combinaison 

acide. 

DEGRÉS 

à 

l’aréomètre 

de 

BeÉhaé. 

84, 22 

15,78 

i,7a5 

, 60“ 

74,3a 

a5,68 

1,618 

1 55 

6645 

33,55 

i,5a4 

5o 

58,  o» 

4>,98 

>,466 

45 

5o,4i 

49.59 

x,375 

40 

43, ai 

56,79 

i,3i5 

35 

36,5a 

63,48 

1,260 

3o 

3o,n 

69,88 

1,210 

25 

24,01 

75,99 

1,162 

20 

*7»39 

8a, 61 

*,i*4 

i5 

h,73 

88,27 

1,076 

xo 

6,60 

93,4o 

1,023 

5 

668.  L’acide  sulfurique  «tendu  d'eau  peut  toujours 
4tre  ramené,  par  l’ébullition,  à son  plus  grand  degré 
4e  concentration  ; il  est  sans  action  sur  l’oxigène , sur 
l’air,  et  sur  tous  les  corps  combustibles  non  métalliques 
simples  et  composés  ; ou  du  moins  il  faudrait  qu’il  ne 
fût  que  très-peu  étendu,  et  que  la  température  fût  éle- 
vée, pour  pouvoir  être  décomposé  par  le  bore,  le 
charbon , le  phosphore  et  le.  soufre  ; alors  il  acidi- 


by 
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fierait  tous  ces  corps,  et  passerait  k letat  de  gaz  sulfu- 
reux (407)» 

Il  agit  avec  la  plus  grande  énergie  sur  le  potassium  et 
le  sodium  ^ beaucoup  moins,  mais  très-fortement  en- 
core, sur  le  manganèse,  sur  le  fer,  et  surtout  sur  le 
zinc  ; tjès-peu  sur  l’étain } son  action  sur  celui-ci  n’a 
même  lieu  qu’à  l’aide  de  lu  chaleur.  On  prétend  aussi 
qu’il  est  susceptible  d’attaquer  le  nickel.  Dans  tous 
les  cas , l’eau  est  décomposée  ; il  en  résulte  un  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène  et  un  sulfate  qui  reste  en  disso-  * 
lution,  celui  d’étain  excepté.  Arec  le  potassium,  le  so- 
dium et  le  manganèse , il  se  forme  des  deuto-sulfates 5 
avec  les  autres,  il  ne  se  forme  que  des  proto-sulfates  (a)» 

668  bù.  L’acide  sulfurique  n’agit  que  sur  un  seul 
métal  hydrogéné , sur  celui  de  potassium  ; il  se  com- 
porte , avec  ce  composé , comme  avec  le  potassium  lui- 
même.  • 

On  n’a  point  examiné  l’action  de  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau  sur  les  borures;  on  peut  présumer  qu’il 
attaquerait  celui  de  fer.  L’acier,  ou  le  fer  carburé  au 
minimum,  est  attaqué  par  l’acide  sulfurique  étendu 
d’eau , mais  sensiblement  moins  que  le  fer  ; il  se  forme 
du  sulfate  de  protoxide  de  fer  et  du  gaz  hydrogène  un 
peu  carboné. 

669.  On  a vu  qu’en  mettant  en  contact , avec  l’eau , 
les  phosphures  de  potassium  et  de  sodium , il  en  résul- 
tait du  gaz  hydrogène  phosphore  et  du  phosphate  de 
potasse  ou  de  soude  ; d’où  on  a conclu  qu’il  se  décoin- 


ça) Il  faut  ajouter  le  chrome,  et  probablement  le  cérium  et  le  co- 
lombium, au  nomhrc  des  métaux  que  nous  avons  dit  (4»3)  ne  pas 
pouvoir  éfre  attaqués  par  l'acide  sulfurique  concentré. 
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posait  assez  d’eau  non-seulement  pour  oxider  le  métal , 
mais  encore  pour  acidifier  le  phosphore.  Or , celui-ci 
n’a  point  par  lui-même  la  propriété  de  décomposer 
l’eau  ; il  ne  l’acquiert  que  quand  il  est  en  présence  de 
l’oxide  de  potassium  ou  de  sodium,  par  la  tendance 
qu’a  l’acide  phosphoreux  ou  phosphorique  à s’unir  avec 
ces  deux  oxides.  Si  donc  on  mettait  en  contact  avec 
l’eau  et  le$  phosphures  de  potassium  ou  de  sodium  un 
corps  qui  saturât  les  oxides  de  ces  métaux  à mesure 
qu’ils  se  formeraient , il  est  évident  qu’alors  ils  ne  pour- 
raient plus  contribuer , par  l’affinité  précitée,  à l’acidi- 
fication du  phosphore.  Il  y aurait  donc  moins  d’eau 
décomposée , et  par  conséquent  moins  de  gaz  hydro- 
gène phosphoré  formé.  Voilà  précisément  ce  qui  a 
lieu,  quand  on  traite  les  phosphures  de  potassium  et  de 
sodium  par  l'acide  sulfurique  étendu  d’eau  ; on  obtient 
en  effet  du  sulfate  de  potasse  ou  de  soude,  et  beaucoup 
moins  de  gaz  hydrogène  phosphoré  , qu’avec  l’eau 
seule  : néanmoins , dans  ce  cas-là  même , surtout  lors- 
que l’acide  sulfurique  est  très-étendu,  il  se  forme  en- 
core un  peu  d’acide  phosphorique , parce  que  la  réac- 
tion est  très-prompte,  et  qu’il  n’y  a point  assez  d’acide 
sulfurique  en  contact  à la  fois  avec  le  phosphure  pour 
neutraliser  tout  l’oxide  provenant  de  la  décomposition 
de  l’eau  ; de  sorte  qu’alors  les  dernières  parties  de  phos- 
phures sont  en  contact  avec  de  l’eau  seulement  : aussi 
se  dégage-t-il  d’autant  plus  d’hydrogène  phosphoré  , 
que  l’acide  dont  on  se  sert  est  plus  faible. 

Parmi  les  autres  phosphures  métalliques  , il  n’y  a 
que  celui  de  fer  dont  on  ait  bien  constaté  l’action  sur 
l’acide  sulfurique  faible  ; on  la  produit  comme  celle 
dn  fer  sur  l’acide  sulfurique  même  ; elle  donne  Heu  à 
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du  sulfate  de  protoxide  et  à du  gaz  hydrogène  phos- 
phore» 

670.  Si  on  se  rappelle  que  les  sulfures  de  potassium 
et  de  sodium  ont  la  propriété  de  décomposer  l’eau  et 
de  former  une  combinaison  d’hydrogène  sulfuré  et 
de  deutoxide  (281)  , on  concevra  facilement  l’action 
de  ces  sulfures  sur  l’acide  sulfurique  faible.  En  effet, 
on  obtient  dans  ce  cas  du  deutoxide  qui  reste  en 
dissolution  dans  la  liqueur,  et  de  l’hydrogène  sulfuré 
qui  se  dégage  en  grande  partie  à l’état  de  gaz.  Il  suit 
donc  de  la  que  1 eau  est  décomposée  de  même  que  s’il 
n’y  avait  point  d’acide  ; que  son  oxigène  se  combine 
avec  le  métal  et  le  fait  passer  à l’état  de  deutoxide , et 
que  son  hydrogène  se  combine  avec  le  soufre  et  forme 
du  gaz  hydrogène  sulfuré , sur  lequel  l’oxide  de  potas- 
sium ne  saurait  réagir,  parce  qu’il  est  neutralisé  par 
l’acide  sulfurique. 

Des  trois  sulfures  de  fer  que  nous  avons  décrits 
(237) , il  n’en  est  qu’un  sur  lequel  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau  ait  dé  l’action  , soit  à froid  , soit  à 
chaud;  c’est  le  fer  sulfuré  au  minimum.  Lorsqu’on  met 
ces  deux  corps  en  contact,  il  se  forme  sur-le-champ  du 
sulfate  de  protoxide  de  fer  et  du  gaz  hydrogène  sul- 
furé ; d’où  il  suit  que  les  deux  élémens  de  l’eau  se  sé- 
parent et  se  combinent,  savoir:  l’un,  avec  le  fer  et 
l’acide  sulfurique , et  l’autre  avec  le  soufre. 

Le  manganèse  sulfuré  au  minimum  se  comporte , 
comme  le  fer  sulfuré  au  minimum,  avec  l’acide  sulfu- 
rique étendu  d’eau;  le  sulfure  de  zinc  est  aussi  dans  ce 
cas  ; mais  il  n’en  est  pas  de  même  du  sulfure  d’étain, 
Jusqu’à  présent,  les  autres  sulfures  qui  oui  été  essayés, 
tels  que  les  sulfures  d’antimoiae,  de  plomb , de  cuivre , 
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de  mercure,  ont  résisté  à l’action  de  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau, 

670  bis.  L’action  de  l’acide  sulfurique  faible  sur 
l’azoture  de  potassium  ou  de  sodium  est  la  même  que 
celle  de  l’eau  seule  (573  bis)  : ainsi , l’eau  est  décom- 
posée ,et  il  se  forme  du  sulfate  d’ammoniaque  et  du  sul- 
fate de  potasse  ou  de  soude  qui  restent  en  dissolution 
dans  la  liqueur. 

On  n’a  traité  que  très-peu  d’alliages  par  V acide  sulfu- 
rique étendu  d’eau  ; il  ne  doit  y avoir  que  ceux  qui 
contiennent  des  métaux  appartenant  aux  trois  premières 
sections  qui  puissent  être  attaqués  par  cet  acide, 

• 

De  l’action  de  F Eau  sur  lé~Gaz  acide  sulfureuse. 

671.  L’eau  absorbe  trente-sept  fois  soû  volume  de 
gaz  acide  sulfureux  à la  température  de  20  degrés 
et  à la  pression  de  ■om,76.  On  la  sature  de  ce  gaz 
en  employant  l’un  des  trois  appareils  représentés 
planche  6 , par  exemple , le  second  ; on  met  une  partie 
de  charbon  en  poudre,  ou  mieux,  de  sciure  de  bois, 
et  deux  à trois  parties  d’acide  sulfurique  concen- 
tré dans  le  ballon  C ; on  place  ce  ballon  à feu  nu , ou 
par  le  moyen  d’un  bain  de  sable , sur  le  fourneau  A A ; 
on  le  fait  communiquer  par  des  tubes  intermédiaires 
avec  les  flacons  DDrD''  remplis  aux  trois  quarts  d’eau  ; 
ceux-ci,  de  même  que  le  ballon,  sont  munis  de 
tubes  de  sûreté;  L’appareil  étant  ainsi  disposé,  on 
met  quelques  charbons  incandescens  dans  le  fourneau  5 
bientôt  la  réaction  entre  l’acide  et  le  corps  combustible 
a lieu  ; il  en  résulte  du  gaz  sulfureux , du  gaz  acide  car- 
y>  T*  11,  17 
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bonique , et  il  se  forme  en  outre  de  l’eau  , lorsqu’on 
se  sert  de  sciure.  Ces  deux  gaz , en  se  dégageant , 
citassent  l’air  et  arrivent  dans  le  premier  flacon  où  ils 
sp  condensent  en  grande  partie  ; on  les  obtient  donc 
d’abord  tous  deux  en  dissolution  : mais,  à mesure  que 
l’eau  absorbe  de  nouvelles  quantités  d'acide  sulfureux, 
son  affinité  pour  l’acide  carbonique  diminue  tellement , 
qu’elle  finit  par  abandonner  ou  lasiser  dégager  celui 
qu’elle  avait  d’abord  dissous.  Au  reste,  pour  plus  desû- 
reté , on  pourrait  remplacer  le  charbon  ou  la  sciure  de 
bois  par  du  mercure,  du  fer  ou  du  zinc.  Dans  tous  les 
cas,  on  ne  doit  regarder  comme  très-pur  que  l'acide  du 
second  flacon  et  des  flacons  suivaus , parce  qu’il  y a pres- 
que toujours  tm  peu  d’acide  sulfurique  entraîné  qui 
vient  se  rendre  dans  le  premier.  On  doit  conserver  l’a- 
cide sulfureux,  de  même  que  l’acide  carbonique,  dans 
des  flacons  bien  bouchés  et  renversés. 

L’eau  saturée  d’acide  sulfureux,  ou  l’acide  sulfureux 
liquide,  est  limpide  et  sans  couleur  ; sou  odeur,  sa  sa- 
veur et  son  action  sur  la  teinture  de  tournesol  sont 
semblables  à celles  du  gaz  sulfureux  ; lorsqu’on  l’exposa 
au  feu , elle  laisse  dégager  avec  eflervescence  presqua 
tout  l’acide  qu’elle  contient;  elle  n’a  aucune  action  sur 
les  combustibles  simples  non  métalliques;  elle  agit  vi- 
vement $ur  les  métaux  de  la  seconde  section  , et  lente-- 
«vent  sur  le  manganèse , le  zinc  et  le  fer  de  la  troi- 
sième. Dans  sou  action  sur  les  premiers,  l’eau  est  dé- 
composée , il  se  dégage  de  l’hydrogène  et  il  se  forme  un 
nullité  (fi55):  mais,  dans  son  action  sur  les  seconds,  l’-can 
n’est  point  décomposée  ; c’est  par  l’acide  que  le  métal 
sbxide ; il  en  résulte  un  sulfite  sulfuré  (656).  11  paraît 
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qu’elle  n’a  d’action  sur  aucun  métal  appartenant  aux; 
trois  dernières  sections. 

Aussitôt  que  l’acide  sulfureux  et  l’hydrogène  sulfuré 
sont  en  contact,  ils  se  décomposent  réciproquement; 
l’oxigène  de  l’un  s’unit  à l’hydrogène  de  lautre,  et  le 
soufre  des  deux  se  précipite  ; il  paraît  que,  avec  l'hydro- 
gène sulfuré , cet  acide  donne  lieu  à des  résultats  ana- 
logues. On  ignore  quelle  est  l’action  qu’il  est  susceptible 
d’exercer  sur  les  autres  combustibles  composés  non 
métalliques,  sur  les  composés  combustibles  mixtes  et 
sur  les  alliages,  et  l’on  ne  peut  faire  à cet  égard  que  des 
conjectures  qui  ont  été  présentées  (660  et  66 1), 

De  T Acide  nitrique  étendu  d'eau.  • 

672.  Lorsqu’on  met  l’acide  nitrique  et  l’eau  en  con- 
tact et  qu’ou  les  agite,  ils  se  combinent  en  donnant  lieu 
h un  dégagement  de  calorique  très-sensible.  Combiné 
avec  l’eau , l’acide  nitrique  forme  un  liquide  transpa- 
rent et  sans  couleur;  fumant,  s’il  11'en  contient  que  la 
cinquième  partie  de  son  poids;  cessant  de  lelre,  s’il 
en  contient  la  moitié  ou  plus  ; d’autant  moins  pesant , 
qu’il  en  contient  davantage  ; indécomposable  par  la  lu- 
mière, et  susceptible  d’être  ramené  par  la  chaleur  à uu 
grand  degré  de  concentration  (a). 

L’action  de  l’acide  nitrique,  sur  les  corps  combus- 


(a)  L’acide  nitrique  étendu  d’uue  certaine  quantité  d’eau  est 
connu , dans  le  commerce , sous  le  nom  d'eau  forte;  étendu  d’une 
plus  grande  quantité,  it  prend  le  nom  d’eau  teconde.  On  le  prépa- 
rait autrefois  en  calcinant  le  niire  avec  de  l’argile  humectée;  on 
l'obtient  aujourd’hui  en  traitant  le  nitre  par  l’acide  sulfurique  dans 
des  tuyaux  de  fonte;  un  fait  passer  ces  tuyaux  à travers  un  four- 
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tibles , lorsqu’il  u’est  pas  trop  étendu  d’eau , ressembla 
beaucoup  à celle  qu’il  exerce  sur  ces  corps  lorsqu’il  est 
concentré  : elle  n’en  diffère , à quelques  exceptions  près , 
qu’en  ce  qu’étant  moins  vive,  il  doit  se  dégager  moiu9 
de  calorique  au  moment  où  elle  a lieu  ; d’où  il  suit  que 
le  corps  combustible  doit  tendre  à enlever  moins  d’oxi- 
gène  à l’acide.  Ce  ne  serait  qu’au  tant  qu’on  rendrait  les 
températures  égales  de  part  et  d’autre,  qu’alors  les  ré- 
sultats de  décomposition  pourraient  devenir  sensible- 
ment les  mêmes.  \ V oyez  l’action  de  l’acide  nitrique 
concentré  (3y3 — 38g). 

Les  exceptions  à noter  sont  les  suivantes  : i°  l’acide 
nitrique  étendu  d’eau  n’attaque  bien  le  bore  et  le  phos- 
phore qu’à  l’aide  de  la  chaleur,  tandis  que  l’acide  ni- 
trique concentré  les  attaque  à la  température  ordi- 
naire; 2°  lorsqu’on  met  en  contact  l’acide  nitrique 
étendu  d’eau  avec  les  métaux  de  la  seconde  section  , il 
n’j  a presque  point  d’acide  décomposé,  l’eau  l’est  pour 
ainsi  dire  seule  ; le  contraire  a lieu  dans  le  cas  où  l’acide 
est  conceutré  ; 3°  le  palladium  est  dissous  par  l’acide 
nitrique  concentré;  il  ne  l’est  pas  par  l’acide  nitrique 

-y  ; 

t i /V  ^ ' f ?'  * 

Beau  ; on  les  charge  de  nitre  par  l’une  de  leurs  extrémités,  qu’on 
bouche  et  qu’on  débouche  à volonté;  on  y verse  l’acide  sulfurique 
par  un  tube  en  S ou  à trois  branches , et  on  recueille  l’acide  ni- 
trique , par  des  alonge» , dan?  des  fontaines  de  grès.  Les  tuyaux  sont 
rivement  attaque’*  d’abord  pas  l’acide  nitrique;  mais  bientôt  ils  se 
recouvrent  d’une  couche  d’oxide  qui  les  rond  presque  inattaquables  ; 
néanmoins  l’acide  entraîne  toujours  avec  lui-  un  peu  d’oxide  de 
ter. 

On  a recherché  les  quantités  d’acide  réel  que  devait  contenir  une 
combinaison  d'eau  et  d’acide  , d’une,  certaine  pesanteur  spécifique  : 
nous  ne  citerons  point  les  tables  qu’on  a laites  à cet  égard,  parce 
qu’elles  ne  sont  pas  exactes. 
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étendu  d’eau  (a)  ; 4°  l’acide  nitrique  concentré  paraî-t 
agir  sur  tous  les  combustibles  composés  non  métal- 
liques; mais  il  n’est  pas  certain  que  l’acide  nitrique 
étendu  d’eau  jouisse  de  cette  propriété. 

De  T A eide  nitreux  liquide. 

672  bis.  L’eau  est  susceptible  de  dissoudre  un  très- 
grand  nombre  de  fois  son  volume  de  gaz  acide  nitreux , 
et  de  nous  présenter  des  phénomènes  remarquables.  La 
dissolution  prend  d’abord  une  teinte  bleue;  ensuite,  à 
mesure  qu’elle  se  charge  d’une  plus  grande  quantité  de 
gaz , elle  devient  de  plus  en  plus  dense , passe  successi- 
vement au  vert,  au  jaune  orangé  clair,  et  enfin  au  jaune 
orangé  foncé.  Si , lorsqu’elle  est  assez  chargée  de  gaz 
pour  avoir  cette  dernière  teinte,  on  l’étend  peu  h peu 
d’eau  , elle  reprend  toutes  les  teintes  précédentes.  Or, 
comme  dans  ces  différentes  circonstances  on  ne  fait  que 
changer  la  densité  de  la  dissolution  , il  est  naturel 
d’en  conclure  que  la  couleur  de  l’acide  nitreux  liquide 
varie  en  raison  de  sa  densité. 

On  peut  obtenir  l’acide  nitreux  par  deux  procédés  : le 
premier  consiste  à faire  passer  bulle  à bulle , à la  tempé- 
rature ordinaire,  une  grande  quantité  de  deutoxide 
d’azote  à travers  l’acide  nitrique  très-concentré , par 


(a)  Ed  parlant  de  l'action  de  l’acide  nitrique  concentré  sur  les 
métaux  (3y5 — 38i),  nous  avons  dit  que  cet  acide  pouvait  dis- 
soudre à chaud  le  chrome,  le. colombium,  le  tungstène,  le  titane, 
le  cérium,  le  rhodium:  mais  il  paraît  que,  s’il  a réellement  une 
action  sur  ces  métaux-,  elle  est  extrêmement  faible  ; ce  qui  lient, 
sans  doute  à ce  qu’ils-ont  beaucoup  de  cohésion.. 
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exemple  , pendant  plusieurs  jours , à travers  trois  à 
quatre  cents  grammes  d’acide.  Dans  cette  opération,  le 
dcutoxide  d’azote  s’empare  d’une  portion  de  l’oxigène 
de  l’acide  nitrique,  le  ramène  à l’état  d’acide  nitreux 
et  y passe  lui-même.  L’acide  nitreux,  ainsi  formé, 
reste  en  dissolutioh  dans  l’eau  qui  était  unie  à l’acide 
nitrique 5 il  la  colore  en  jaune  orangé  foncé,  de  sorte 
qu’en  étendant  cette  dissolution  d’eau  pure,  elle  prend 
toutes  les  nuances  dont  il  a été  question  plus  haut. 

Ce  procédé , en  raison  de  sa  facile  exécution  , serait 
préférable  à tout  autre,  si  tout  l’acide  nitrique  était 
susceptible  d’étre  décomposé  par  le  deutoxide  d’azote  ; 
mais  , comme  il  n’y  en  a qu’une  portion  qui  est  d’au- 
tant plus  grande  à la  vérité , que  l’acide  est  plus  con- 
centré, il  vaut  mieux  avoir  recours  au  second,  quand 
on  veut  se  procurer  de  l’acide  nitreux  liquide  très- 

P«r-  A, 

Le  second  procédé  consiste  à mettre  en  contact  le 
gaz  acide  nitreux  avec  l’eau.  Après  avoir  fait  passer  une 
grande  quantité  de  deutoxide  d’azote  à travers  l’acide 
nitrique  concentré , et  s’être  ainsi  procuré  un  mélange 
d’acide  nitreux  et  d’acide  nitrique  (684),  on  place  ce  mé- 
lange dans  un  ballon  à long  col  ; on  pose  le  ballon  sur  un 
^ïou'rneau"^  et  on  y adapte  un  tube  que  l’on  fait  plonger 
dans  une  éprouvette,  où  l’on  met  une  certaine  quantité 
d’eau , et  dont  le  bouchon  porte  un  autre  tube  destiné  k 
s’opposer  à la  rentrée  de  l’air  dans  l’appareil  ; cela  étant 
fait,  on  met  quelques  charbons  incandescens  dans  le 
fourneau;  bientôt  le  gaz  acide  nitreux  se  dégage  , vient 
se  rendre  dans  l’éprouvette,  se  combine  avecl’eau.et  la 
salure  en  partie;  il  se  volatilise  bien  aussi  quelques 
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portions  d’acide  nitrique  ; mais  elles  se  condensent  dans, 
le  col  du  ballon , qui  est  très-long. 

L’acide  nitreux  liquide , qui  prend  diverses  couleurs 
en  raison  de  sa  densité,  rougit  fortement  la  teinture  de 
tournesol  ; quand  il  est  concentré  , son  odeur  et  sa 
saveur  sont  très-fortes , et  il  agit  sur  l’économie  ani- 
male avec  une  force  extrême  (363)  ; par  la  chaleur , on 
en  volatilise  beaucoup  de  gaz  acide;  mis  en  contact 
avec  l’hydrogène  sulfuré , à la  température  ordinaire, 
il  en  résulte  à l’instant  même  de  l’eau,  un  dépôt  de 
soufre,  et  un  dégagement  d’oxide  d’azote  ou  d’azote  ; il 
est  décomposé  par  un  grand  nombre  de  corps  combus- 
tibles , et  en  général  par  ceux  qui  sont  susceptibles  de- 
décomposer  l’acide  nitrique  (373)-. 

De.  I Acide  fluoriquc  étendu  d e.au, 

673.  L’acide  fluorique  se  combine  avec  l’eau  eu 
toute  proportion  : au  moment  où  la  combinaison  a 
lieu , il  y a tant  de  chaleur  dégagée , que  chaque  goutte 
d’acide  qui  tombe  dans  l’eau  produit  un  bruit  sem- 
blable à celui  d’un  fer  rouge  qu’on  y plongerait  ; par 
conséquent,  si  l’on  mêlait  tout  h coup  quelques  gram- 
mes d’acide  et  d’eau,  le  mélange  serait  projeté  à grande 
distance. 

L’acide  fluorique,  en  se  combinant  avec  l’eau,  perd* 
tme  partie  de  son  action  sur  la  peau  ; il  devient  moins 
caustique;  il  cesse  d’être  fumant,  etc.:  du  reste,  il  se 
comporte  a\ee  les  corps  combustibles  comme  quand  it 
est  concentré,  si  ce  n’est  qu’il  attaque  moins  vivemeut. 
ceux  avec  lesquels  il  peut  se  combiner..  * , 
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De  VA  eide  muriatique  liquide. 

67 4.  L’eau,  à la  température  de  zo°  et  a la  pres- 
sion de  om,76,  est  susceptible  de  dissoudre  464  fois  sou 
volume  de  gaz  acide  hydro-muriatique  (ô),  ou,  ce  qui 
est  la  même  chose,  les  ^ de  son  poids  de  ce  gaz: 
aussi,  quand  on  la  met  en  coutact  avec  du  gaz  acide 
muriatique  pur,  s’élance-t-elle  dans  le  vase  qui  contient 
celui-ci  presque  avec  la  même  vitesse  que  dans  le  vide. 
On  procède  k cette  expérience  de  la  même  manière 
que  si  le  vase  était  plein  de  gaz  ammoniac  (076). 

La  glace  jouit  elle-même  de  la  propriété  d’absorber 
le  gaz  acide  hydro-muriatique  avec  assez  de  rapidité  5 
car  si  l’on  introduit  un  petit  fragment  de  glace  dans  une 
éprouvette  pleine  de  ce  gaz  et  placée  sur  le  mercure , 
l’on  verra  la  glace  fondre  et  déterminer  en  peu  de 
temps  l'ascension  du  mercure  jusqu’au  haut  de  l’éprou- 
vette. 

On  obtient  l’acide  muriatique  liquide  en  décompo- 
sant le  sel  marin  par  l’acide  sulfurique,  et  en  faisant 
passer , à travers  l’eau,  le  gaz  hydro-rauriatique  qui 
provient  de  celte  décomposition.  A cet  effet,  on  emploie 
l’appareil  représenté  planche  6,  figure  2.  On  met  dans 
un  ballon  mie  certaine  quantité  de  sel  marin  fondu  (5)  ; 

< « 

(a)  L’expcricacc  doit  être  faite  dans  un  tube  gradué  sur  le  mer- 
cure. 

(3)  On  fait  fondre  le  sel  marin  en  l’exposant , dans  un  creuset  de 
Hesse,  à une  température  rouge  ; cette  opération  a pour  objet  de 
décomposer  1*  nitrates  que  le  sel  contient  ; sans  cela,  il  se  formerait 
de  l’acide  nitreux  et  de  l’acide  muriatique  oxigéne  qui  coloreraient 
l’acide  muriatique  en  jaune. 
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on  place  ce  ballon  à feu  nu , ou  par  le  moyen  d’un 
bain  de  sable  , sur  un  fourneau,  on  le  surmonte  d’un 
tube  à boule,  et  on  le  met  en  communication  avec  les 
flacons  E,  Er,  Eu , E,n,  muuis  de  tubes  de  sûreté, 
et  contenant  au  plus  les  deux  tiers  de  leur  volume 
d’eau  (a)  ; alors  on  verse  peu  à peu  par  le  tube  à boule, 
dans  le  ballon,  autant  d'acide  sulfurique  étendu  dn 
tiers  de  son  poids  d’eau,  qu’on  a employé  de  sel  5 puis 
on  élève  graduellement  la  température  du  mélange, 
de  telle  sorte  que  le  dégagement  du  gaz  hydro-muria- 
tique qui  commence  à avoir  lieu,  même  à la  tempéra- 
ture ordinaire , ne  soit  ni  trop  lent , ni  trop  rapide.  Ce 
gaz , après  avoir  chassé  l’air  du  ballon  , se  rend  d’abord 
dans  l’eau  du  premier  flacon,  se  combine  et  tombe 
avec  elle  sous  forme  de  stries,  l’échauffe,  la  sature, 
en  augmente  beaucoup  le  volume,  et  s’y  dissout 
en  quantité  d’autant  plus  grande  qu’elle  est  plus 
froide;  puis  passe  sous  forme  de  bulles  à travers, 
et  arrive  dans  l’eau  du  second , avec  laquelle  il  pro- 
duit de  semblables  phénomènes , etc.  En  agissant 
sur  trois  à quatre  kilogrammes  de  sel  , l’opération 
ne  peut  se  faire  qu’en  plusieurs  heures  ; on  juge 
quelle  est  terminée  lorsque,  malgré  l’élévation  de  tem- 
pérature, le  dégagement  du  gaz  n’est  presque  plus  sen- 
sible. A cette  époque , il  faut  verser  de  l’eau  bouillante 
dans  le  ballon , afin  que  la  matière  ne  s’attache  point  h 
ses  parois,  et  qu’on  puisse  la  retirer  facilement  ; ensuite 
on  démonte  l’appareil,  et  on  verse  l’acide  dans  des 


(a)  Il  vaut  mieux  ne  faire  plonger  les  tubes  que  de  quelques 
millimètres  dans  l'eau;  la  pression  est  moins  grande  cl  la  dissolu- 
tion se  fait  tout  aussi-bien. 
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flacons  à l’émeri.  D’un  kilogramme  de  sel  on  peut  ex- 
traire assez  d’acide  pour  saturer  environ  700  gramme» 
d'eau  à la  température  et  à la  pression  ordinaires  (a). 

L’acide  muriatique  liquide  et  concentré  est  blanc, 
très-caustique , d’une  odeur  insupportable  ; il  rougit 
fortement  la  teinture  de  tournesol  : saturé  de  gaz  à 
i5°,5,  il  pèse  spécifiquement  i,zo3,  d’après  Thom- 
son ( b ). 

Soumis  à l’action  de  la  chaleur,  il  entre  promptement 
en  ébullition , laisse  dégager  une  grande  quantité  de 
gaz  hydro-muriatique,  et  s’affaiblit  ainsi  jusqu’à  une 
certaine  époque  au-delà  de  laquelle  sa  distillation  a 
lieu. 

Mis  en  contact  avec  l’air,  il  y répand  des  vapeurs 
épaisses  et  piquantes  dues  à ce  que  l’eau  de  l’air,  en  se 
combinant  avec  le  gaz  acide  hydro-muriatique  qui  se 
dégage  de  la  liqueur , forme  de  l’acide  muriatique 


(a)  Qn  prépare  aussi,  pour  le  bcioin  des  ans , l’acide  muriatique 
liquide  en  traitant  le  sel  marin  par  l’acide  sulfurique;  mais  au  lieu 
de  ballon  de  verre,  on  se  sert  d’espèces  de  chaudières  ou  de  cucur- 
bilesen  fonte  : en  lute  le  couvercle,  qui  est  aussi  en  fonte  ou  en 
plomb,  avec  du  plâtre  ; on  verse  de  l’acide  sulfurique  par  un  tube  à 
trois  branches, et  on  reooit  le  gaz  acide  muriatique  dans  des  fon- 
taines qui  communiquent  ensemble,  ainsi  qu’avec  les  cueurbites , 
par  des  tubes  intermédiaires  : 1a  fonte  est  attaquée  à la  vérité  , soit 
par  l’acide  sulfurique,  soit  par  l’acide  muriatique;  néanmoins,  en 
ayant  soin  de  prendre  uné  cucurbite  dont  les  parois  soient  environ 
de  8 à 10  millimètres  d’épaisseur,. on  peut  y faire  un  assez  grand 
nombre  d’opérations. 

' (£)  On  a recherché  les  quantités  d’acide  re'el  que  devait  contenir 
nne  dissolution  d’acidc  et  d’eau , d'une  certaine  pesanteur  spéci- 
fique : nous  ne  citerons  point  les  tables  quon  a faites  à cet  egard 
parce  qu’elles  ne  sont  pas  exactes. 


Solution  du  Gaz  muriatique , etc.  367 

étendu  d'eau  qui  se  précipite  ; d’où  l’on  doit  conclure 
que  l'acide  muriatique  déjà  étendu  d’eau  ne  doit  point 
jouir  de  cette  propriété  : aussi  , quand  on  verse  de 
l’eau  sur  l’acide  muriatique  liquide  très-fumant , cesse- 
t-il  de  fumer.  . , • ~ 

L’acide  muriatique  est  absolument  sans  action  sur 
les  combustibles  non  métalliques  simples  et  composés  ; 
seulement  il  paraît  en  dissoudre  quelques-uns , et  par- 
ticulièrement le  gaz  hydrogène  sulfuré. 

Son  action  sur  les  métaux , les  alliages  et  les  combus- 
tibles mixtes , ressemble  absolumçnt  à celle  de  l’acide 
sulfurique  (412)  ; elle  n’en  diffère  qu’en  ce  qu  elle  est 
plus  vive  sur  l’étain. 


De  la  solution  du  Gaz  muriatique  oxigénd  dans  T Eau. 

675.  L’eau  dissout,  à la  température  de  zo°  et  à la 
pression  de  oœ, 76 , ifoi.,5  son  volume  de  gaz  muria- 
tique oxigéné.  Cette  dissolution  se  prépare  dans  l’un  des 
trois  appareils  (pl.  6 ).  On  met  dans  le  ballon  ou  la 
cornue  les  matières  propres  à produire  le  gaz  muria- 
tique oxigéné , savoir:  un  mélange  de  quatre  parties 
de  sel , d’une  partie  de  peroxide  de  manganèse , et  de 
deux  parties  d’acide  sulfurique  concentré  étendu  de 
deux  parties  d’eau,  en  se  conformant  h ce  qui  a été  dit 
à cet  égard  (premier  volume,  page  583).  On  remplit 
presque  entièrement  les  flacons  d’eau , et  l’on  a soin , 
pour  éviter  d’être  incommodé  par  la  portion  de  gaz 
muriatique  oxigéné  qui  arrive  jusqu’à  l’extrémité  de 
l'appareil , de  verser  dans  le  dernier  flacon  une  cer- 
taine quantité  de  chaux  éteinte  ou  de  potasse,  ou  bien 
de  le  terminer  par  un  tube  qui  se  rend  hors  du  labora- 
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toire  : alors  on  met  quelques,  charbons  incandescens 
dans  le  fourneau,  de  telle  sorte  que  le  gaz  se  dégage 
lentement  ; sans  quoi , comme' il  est  peu  soluble,  on  eu 
perdrait  beaucoup.  Un  kilogramme  de  sel  est  plus  que 
suffisant  pour  saturer  dix  à douze  litres  d’eau  de  gaz 
muriatique  oxigéné.  ( Voyez  pour  la  théorie,  premier 
volume,  page  583.)  L’opération  dure  plusieurs  heures  ; 
elle  est  terminée  lorsque,  malgré  l’élévation  de  tempé- 
rature, il  ne  se  dégage  presque  plus  de  gaz. 

Dans  les  arts,  où  l’on  a besoin  d’une  grande  quantité 
d’acide  muriatique  Qxigéué,  l’on  ne  se  sert  point  de 
flacons  pour  contenir  l’eau  dans  laquelle  on  doit  le  dis- 
soudre. On  emploie  de  graudes  cuves  en  pierre , dou- 
blées de  mastic  : on  fait  arriver  l’acide  en  gaz,  à la 
partie  inférieure  de  la  cuve , sous  une  gouttière  renver- 
sée qui  s’élève  jusqu’au  couvercle  en  serpentant  et  en 
faisant  un  grand  nombre  de  circuits;  les  points  de  con- 
tact devenant  ainsi  bien  plus  nombreux,  la  combinai- 
son se  fait  bien  plus  facilement,  et  il  n’y  a tout  au  plus 
qu’une  très-petite  quantité  de  gaz  qui  puisse  échapper 
a l’action  dissolvante  de  l’eau  : néanmoins  comme  ce 
gaz,  en  se  renouvelant  sans  cesse,  pourrait  incommo- 
der, on  le  reçoit  dans  un  entonnoir  renversé  et  placé 
au-dessus  de  l’exlremilé  supérieure  de  la  gouttière,  et 
ôn  le  porte  au-dehors  de  l’atelier  par  un  long  tube 
adapté  au  bec  de  l’entonnoir.  En  opérant  de  celte  ma- 
nière, le  liquide  inférieur  doit  être  bien  plutôt  saturé 
que  le  liquide  supérieur  : aussi,  lorsqu’on  a besoin 
d’acide,  s’en  sert-on  de  préférence.  On  le  retire  par  un 
sypliou , et  on  le  remplace  par  une  égale  quantité 
d'eau.  (Voyez,  pour  plus  de  détails,  les  Élémeus  de 
Teinture , par  MM. Bertbollet,  iM  vol.,  p.  220.) 
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La  solution  du  gaz  muriatique  oxigéné  dans  l’eau 
a l’odeur,  la  saveur  et  la  couleur  de  cet  acide  pur  ; 
elle  agit  de  la  même  manière  sur  la  teinture  de  tour- 
nesol, et  sur  toutes  les  couleurs  végétales  et  animales. 
Exposée  à une  température  de  deux  à trois  degrés  au- 
dessus  de  zéro , et  à plus  forte  raison  a une  température 
inférieure,  il  s’y  forme  des  cristaux  en  lames  d’un  jaune 
foncé,  qui  sont  formés  de  beaucoup  moins  d’eau  et  de 
beaucoup  plus  d’acide  que  la  solution  même  : c’est  pour- 
quoi , lorsqu’on  fait  passer  du  gaz  muriatique  oxigéné  à 
travers  l’eau  à cette  température,  il  y en  a beaucoup  plus 
d’absorbé  qu’à  une  température  plus  élevée , à tel  point 
■que  la  liqueur  finit  par  se  prendre  en  masse,  et  que 
cette  masse,  lorsqu’elle  vient  à se  liquéfier,  fait  une 
effervescence  assez  considérable  due  à l’excès  de  gaz  qui 
se  dégage. 

67 5 bis.  On  a vu  (434)  que  le  gaz  muriatique  oxi- 
géné sec  résistait  à l’action  de  la  plus  haute  tempéra- 
ture j mais  il  n’en  est  point  de  même  de  l'acide  muria- 
tique oxigéné  humide  ou  chargé  d’eau.  En  effet,  lors- 
qu’on met  cet  acide  en  contact  avec  l’eau , même  à la 
température  rouge-cerise , il  en  résulte  tout  à coup  du 
gaz  oxigène  et  du  gaz  hydro-muriatique  j d’où  il  suit 
que  l’eau  ou  ses  élémens  se  combinent  avec  l’acide  mu- 
riatique, et  que  l’oxigène  est  mis  en  liberté.  Expé- 
rience: On  prend  deux  cornues  ; dans  l’une  on  met  les. 
matières  propres  à produire  du  gaz  acide  muriatique 
oxigéné , et  dans  l’autre  on  met  de  l’eau  ; on  les  place 
chacune  sur  un  founreau,  et  on  les  adapte  toutes  deux, 
par  le  moyen  de  tubes  de  verre  , à l’une  des  extrémités  , 
d’un  tube  de  porcelaine  ; celui-ci  traverse  un  fourneau 
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à réverbère , et  est  terminé  à son  autre  extrémité  par 
un  tube  de  sûreté  qui  s’engage  sous  des  flacons  pleins 
d'eau.  On  fait  peu  k peu  rougir  le  tube  de  porcelaine  ; 
lorsqu’il  est  rouge , on  chauffe  les  deux  cornues  ; l'eau 
est  ainsi  portée  à l’ébullition;  l’acide  muriatique  oxi- 
géné  se  produit  et  passe  à l’état  de  gaz  : tous  deux  se 
rendent  dans  le  tube,  et  n'en  sortent  qu’après  y avoir 
subi  uue  décomposition  complète.  L’acide  hydro-mu- 
riatique et  l’oxigène  qui  en  proviennent  sont  conduits 
par  le  tube  de  sûreté  dans  le  flacon  plein  d’eau  ; l’acide 
se  dissout  dans  ce  liquide  ; l’oxigène  se  rassemble  au- 
dessus. 

Si  le  tube  était  à peine  rouge,  la  décomposition  se- 
rait incomplète  ; il  n’y  aurait  que  l’acide  et  l’eau  en 
contact  avec  ses  parois,  qui  recevraient  assez  de  cha- 
leur pour  se  décomposer. 

La  décomposition  serait  encore  incomplète,  si  la 
vapeur  d’eau  n’était  point  assez  abondante,  ou  si  le 
courant  de  gaz  acide  muriatique  oxigéné  était  trop 
rapide.  Elle  serait  nulle,  si  on  supprimait  le  courant 
de  vapeurs,  on  du  moins  il  n’y  aurait  d’acide  muria- 
tique oxigéné  décomposé  que  par  la  très-petite  quantité 
d’eau  qu’il  entraînerait  avec  lui.  Dans  ces  différens  cas , 
on  obtiendrait  un  mélange  de  gaz  acide  muriatique 
pxigéné  et  de  gaz  oxigèue,  dont  on  pourrait  absorber 
l’acide  par  la  potasse  ou  la  soude. 

676.  Lorsqu’on  expose  une  solution  de  gaz  muria- 
tique oxigéné  dans  l’eau  à l’action  directe  des  rayons 
solaires,  il  en  résulte  dçs  phénomènes  analogues  à ceux 
que  nous  offrent  ce  gaz  et  l’eau  eu  contact  à une  haute 
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température.  L’acide  muriatique  oxigéné  est  décom- 
posé ; son  oxigène  se  dégage  à l’état  de  gaz , son  acide 
muriatique  se  combine  avec  l’eau  et  forme  un  liquide 
sans  couleur , et  qui  n’a  qu’une  saveur  aigrelette. 
L’expérience  peut  être  faite  dans  un  flacon  ordi- 
naire : on  le  remplit  d’eau  saturée  de  gaz  muria- 
tique oxigéné;  on  y adapte  un  tube  recourbé  plein 
d’eau , dont  on  engage  l’extrémité  sous  un  flacon  qui  en 
est  plein  lui-même  ; on  place  le  flacon  de  manière  qu’il 
soit  frappé  par  les  rayons  solaires,  et  bientôt  l’on  voit 
une  foule  de  petites  bulles  se  produire,  l’acide  se  dé- 
colorer , etc.  (n) 

La  décomposition  de  l’acide  muriatique  oxigéné  en 
dissolution  dans  l’eau  a même  lieu  par  la  lumière  dif- 
fuse ; mais  elle  est  très-lente.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  est 
nécessaire  de  tenir  cette  solution  d’acide  dans  l’obscu- 
rité parfaite  pour  pouvoir  la  conserver;  l’on  a même  le 
6oin , dans  les  laboratoires,  de  coller  du  papier  noir  sur 
la  surface  des  flacons  qui  la  recèlent. 

6j6  bis.  Les  corps  combustibles  simples  non  métal- 
liques n’ont  point  été  soumis  à l’action  de  l’acide  mu- 
riatique oxigéné  liquide  : il  est  probable  que  la  plu- 
part, excepté  l’azote,  pourraient  le  décomposer,  parce 
qu’ils  en' attireraient  l’oxigène,  et  que  l’eau  en  attirerait 
l’acide  muriatique  ; c’est  ce  qui  devrait  avoir  lieu , 


(a)  Il  paraît,  d’aprés  les  expériences  de  M.  BerthoIIct , que  tout 
l’oxigène  de  l’acide  muriatique  oxigéné  ne  reprend  point  l'état  ga- 
ceux  ; car , en  saturant  la  liqueur  par  la  potasse  et  la  faisant  évapo- 
rer, on  obtient  un  mélange  de  muriate  et  de  muriate  suroxigéné  <le 
potasse.  Ne  sc  formerait-il  pas  un  peu  d’acide  muriatique  suroxi- 
géné ? 
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surtout  en  exposant  le  mélange  à l’action  des  rayons 
solaires. 


677.  L’acide  muriatique  oxigétté  liquide  attaque  pres- 
que tous  les  métaux  à la  température  ordinaire,  et  forme 
avec  ces  corps , comme  à l’état  de  gaz , des  muriates  qui 
se  précipitent  ou  restent  en  dissolution  dans  la  liqueur  -, 
et  dont  les  oxides  sont  plus  ou  moins  oxigénés  ; l’acide 
seul  est  décomposé}  il  y a toujours  dégagement  de  ca- 
lorique ; jamais  il  n’y  a dégagement  de  lumière.  Toutes 
les  expériences  se  font  en  projetant  du  métal  en  poudre 
dans  la  solution  d’acide,  en  agitant  dç  temps  en  temps 
la  liqueur  et  l’abandonnant  à elle-mêmé.  Ce  n’est  qué 
pour  le  potassium  et  le  sodium  qu’on  modifié  ce  pro- 
cédé, à cause  de  leur  grande  légèreté.  On  verse  de 
l’eau  chargée  d’acide  dans  une  petite  cloche  longue  et 
étroite,  jusqu’à  ce  quelle  en  soit  presque  pleine;  on  y 
laisse  tomber  un  petit  fragment  de  potassium  ou  do  so- 
dium ; on  la  bouche  avec  le  doigt;  on  la  renverse;  îè 
métal  parcourt  ainsi  toute  la  colonne  d’acide,  disparaît 
©t  se  transforme  en  muriate.  Il  est  nécessaire  de  ne  pas 
employer  trop  de  métal , parce  que  la  quantité  d’acide 
ne  seraitplus  assez  grande  pour  le.détruire,  et  qu’alors 
il  décomposerait  une  portion  de  l’eau  ; il  est  même  diffi- 
cile d’éviter  complètement  cette  décomposition. 

L’hydrogcue  phosphoré,  l’hydrogène  sulfuré  et  l'a- 
zote phosphore  sont  les  seuls  corps  combustibles  non 
métalliques  dont  ou  ait  bien  étudié  l’action  sur  cet 
acide.  Tous  trois  sont  décomposés,  en  donnant  lieu,  le 
premier,  à de  l’eau , à de  l’acide  muriatique  et  à de 
l’acide  phosphoreux  ou  pbosphorique  ; le  second , à de 
l’eau,  à de  l’acide  muriatique  et  à de  l’acide  sulfu* 
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rique  (a)  ; enfin , de  la  décomposition  du  troisième  ré- 
sulte du  gaz  azote , et  sans  doute  de  l’acide  hydro- 
muriatique  et  de  l’acide  phosphorique. 

Parmi  les  combustibles  mixtes,  il  n’y  a que  les  car- 
bures de  1er , quelques  phosphures  et  sulfures , qui 
aient  été  traités  par  l’acide  muriatique  oxigéué  liquide. 
La  plombagine  n’est  point  attaquée;  la  fonte  et  l’acier 
donnent  lieu  à du  muriate  de  fer  et  à une  sorte  de 
plombagine;  les  sulfures,  % des  muriates,  phosphates 
ou  sulfates  acides.  Sans  doute  l’hydrure  de  potassium 
formerait,  avec  l’acide  muriatique  oxigéné  liquide , de 
l’eau  et  du  muriate  de  potasse.  Il  est  difficile  de  pré- 
sumer ce  que  deviendraient  les  autres  composés. 

L’acide  muriatique  oxigéné  se  comporte  sensible- 
ment avec  les  alliages,  comme  avec  les  métaux  qui  les 
constituent.  En  conséquence,  il  les  attaque  presque  tous, 
et  produit,  en  se  combinantavec  eux,  des  muriates. 

De  V Acide  muriatique  suroxigéné  liquide . 

678.  L’eau  dissout,  à la  température  de  ±oà  et  à la 
pression  de  om,76,  huit  à dix  fois  son  volume  de  gaz 
acide  muriatique  suroxigéné  , d après  M.  Davy.  Il  pa- 
raît que  cette  dissolution  jouit  de  la  plupart  dés  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  de  l’acide  muriatique 
suroxigéné  gazeux. 


(a)  On  suppose  que  l'acide  muriatique  oxigéné  soit  en  excès;  car, 
dans  le  cas  contraire,  il  se  déposerait  du  phosphore  et  du  soufre.  , 
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679.  Le  gaz  acide  fluo-borique  est  encorè  plus  so- 
luble dans  l’eau  que  le  gaz  acide  muriatique.  Il  pa- 
raît, d’après  M.  John  Davy,  quelle  en  peut  dissoudre 
700  fois  son  volume  ou  environ  2 fois  son  poids  à la 
température  et  à la  pression  ordinaires  : c’est  pourquoi, 
lorsqu’on  débouche  un  flaepn  plein  de  gaz  fluo-borique 
pur  dans  l’eau,  celle-ci  s’élance  avec  une  très-grande 
force  jusqu'au  haut  du  vase,  et  le  remplit  instantané- 
ment. 

La  glace  elle-même  absorbe  promptement  le  gaz. fluo- 
borique.  On  procède  à cette  expérience  comme  à l’ab- 
sorption du  gaz  ammoniac  (576). 

La  préparation  de  l’acide  fluo-borique  liquide  se  fait 
en  mettant  dans  une  cornue  de  verre  les  matières  propres 
à produire  le  gaz  fluo-borique  (642),  et  en  conduisant  le 
gaz  par  un  tube  de  sûreté  à boule  h travers  l’eau.  On  peut 
placer  cette  eau  dans  un  flacon  tubulé  ; mais,  comme  on 
n’opère  que  sur  quelques  grammes , il  est  plus  com- 
mode de  la  placer  dans  une  éprouvette  à pied,  dont  ou 
Surmonte  le  bouchot!  d’un  long  tube  pour  s’opposer  à 
l’entrée  de  l’air  dans  l’appareil. 

En  absorbant  le  gaz  fluo-borique , l’eau  s’échauffe 
considérablement , et  augmente  beaucoup  de  volume. 
Quand  elle  est  saturée  de  ce  gaz,  elle  est  limpide,  très- 
fumante  et  des  plus  caustiques.  On  retire  par  la  chaleur 
environ  la  cinquième  partie  de  ce  quelle  en  contient  : 
et  quelque  chose  qu’on  fasse  ensuite,  il  est  impossible 
d’en  retirer  davantage.  Alors  elle  ressemble  k de  l’acide 
sulfurique  concentré  ; elle  en  a la  causticité  et  l’aspect. 
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Comme  lui  r elle  n’entre  en  ébullition  qu’à  une  tempé- 
rature bien  supérieure  à celle  de  Peau  bouillante , et 
se  condense  tout  entière  en  stries , quoiqu’elle  contienne 
encore  une  très-grande  quantité  de  gaz. 

Elle  se  compoq^,  avec  les  corps  combustibles, à peu 
près  de  la  même  manière  que  celle  qui  est  saturée 
d’acide  muriatique. 

. x “ 

De  V action  de  t Eau  sut  t Acide  nitro-muriatique » 

680.  Cet  acide,  qui  résulte  du  mélange  de  l’acide 
nitrique  avec  l’acide  muriatique,  se  combine  avec  l’eau 
en  toute  proportion  ; il  est  jaune-rougeàtre  quand  il  est 
concentré,  et  très-peu  coloré  quand  il  est  faible  ; sa 
saveur  et  son  odeur  sont  très-fortes;  il  rougit,  ou  plutôt 
il  détruit  assez  souvent  la  teinture  de  tournesol.  Soumis 
à l’action  de  la  chaleur , il  se  transforme  en  gaz  acide 
nitreux  et  en  gaz  acide  muriatique  oxigéné.  Il  attaque 
tous  les  métaux,  excepté  peut-être  l’osmium  et  l’iri- 
dium; il  agit  même  sur  la  plupart,  à froid,  avec  beau- 
coup d’énergie  ; il  agit  de  mèmè  sur  les  alliages.  Dans 
tous  les  cas , lorsque  l’action  a lieu,  il  se  produit  un  mu* 
riate.  Enfin  il  se  comporte , avec  les  corps  combustibles 
simples,  non  métalliques  et  les  corps  combustibles 
composés  , comme  l’acide  nitreux  et  l’acide  muria- 
tique Oxigéné. 

Nous  ne  dirons  rieh  de  l’acide  carbo-muriatique  : 
tout  ce  qu’on  en  sait  se  trouve  décrit  (68a).  , 

De  faction  de.  YEau  sur  t Acide  arsenique . 

680  bis.  L’acide  arsenique  étant  déliquescent,  doit 

/ 
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376  De  V action  des  Ox.  non  mçlalL  sur  les  ^dc. 
ôtre  très-soluble  dans  l’eau  : aussi  l’eau  peut-elle  en 
dissoudre  plusieurs  fois  sou  poids.  La  dissolution  Vo- 1 
père,  soit  à froid,  soit  à chaud,  dans  un  vase  de  verre 
ou  de  porcelaine.  Concentrée,  elle  est  visqueuse ; elle 
cesse  de  l’être  quand  on  l’affaiblit.  L^pis  tous  les  cas, 
elle  est  sans  couleur,  sans  odetir , plus  pesante  que 
l’eau , rougit  fortement  la  teinture  de  touruesol , a une 
saveur  âcre,  et  agit  comme  l’acide  arseuique  sur  l’éco- 
nomie animale  : en  l’exposant  à la  chaleur  dans  une 
coruue  ou  dans  une  capsule  de  verre  ou  de  porcelaine, 
on  en  volatilise  successivement  l'eau,  de  sorte  que  l’a- 
cide arsenique  qu  elle  contient  reste  bientôt  sous  forme 
solide.  Elle  n’est  décomposée  par  aucun  corps  simple 
ou  composé  non  métallique , si  ce  n’est  par  l’hydrogène 
sulfuré , dont  les  deux  élémens  se  combinent  peu  à peu 
avec  ceux  de  l’acide  arsenique,  et  donnent  lieu  à de 
l’eau  et  à du  sulfure  d’arsenic  jaune  qui  se  précipite.  , 
L’acide  arsenique  liquide  agit  sur  les  métaux  comme 
l’acide  phospkorique  et  phosphoreux. 

De  l’action  de  I Eau  sur  T Acide  ckrdntü/ue.  * 

» 

681.  L’eau  peut  dissoudre  une  assez  grande  quantité 
d’acide  chrômique.  On  en  fait  la  dissolution,  à froidou 
à chaud,  dans  un  vase  de  verre  ou  de  porcelaine.  Cette 
dissolution  est  rouge,  âcre,  inodore;  elle  rougit  for- 
tement la  teinture  de  tournesol.  Exposée  au  feu,  elle 
se  concentre  sans  se  décomposer  jusqu’à  ce  que  l’acide 
Soit  sec  : si,  lorsqu’elle  est  rapprochée  convenablement,  < 
on  la  laisse  refroidir,  elle  cristallise  et  donne  lieu  a 
des  prismes  alongés  dont  la  couleur  est  analogue  à celle 
des  rubis. 

* - 
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Acide  molybdique.  277 

On  ne  connaît  point  l’action  qu’elle  exerce  sur  le» 
corps  combustibles  ; elle  se  comporte  probablement 
•avec  les  métaux  comme  celle  de  l’acide  arsenique. 

De  V action  de  l’Eau  sur  T Acide  molybdique. 

681  bis.  L’acide  molybdique  est  peu  soluble  dan» 
l’eau  à froid  et  même  à chaud.  Sa  dissolution  est  sans 
couleur,  légèrement  âcre,  et  ne  rougit  que  faiblement 
la  teinture  de  tournesol.  Mise  en  contact  avec  le  zinc  et 
l’étain,  etc.,  elle  se  colore  en  bleu  peu  à peu,  parce  que 
l’acide  molyb.dique  cède  une  portion  de  son  oxigèné  à 
ees  métaux,  et  passe  a l’état  d’oxide  de  molybdène  , qui 
est  de  cette  couleur. 

De  l’action  du  Gaz  oxide  de  carbone  sur  les 
Acides .. 

682.  Le  gaz  oxide  de  carbone  ne  se  combine  avec 
aucun  acide  ; mais  il  est  susceptible  d’en  décomposer 
un  aSsez  grand  nombre,  ou  au  moins  d’en  favoriser  la 
décomposition.  Nous  citerorib  Les  acides  sulfurique , sul- 
fureux, nitreux , nitrique,  muriatique  suroxigéné,  arse- 
Bique,  chrômique  ; peut-être  devrait-on  y ajouter  l’acide 
molybdique.  Que  l’on  mette  ces  acides  en  contact  avec 
le  gaz  oxide  de  carbone , dans  un  tube  de  porcelaine , à* 
une  température  suffisamment  élevée,  ils  céderont  au 
moins  une  portion  de  leur  oxigèneà  ce  gaz,  elle  feront 
passer  à l’état  d’acide  carbonique  , d’autant  plus  que  la 
plupart  peuvent  être  désoxigénés  par  la  seule  action  de- 
là chaleur  (a); 

L ' * ’ 

(a)  Le  gaz  acide  muriatique,  s uroxigéné  se  transformant  facile- 


378  De  V action  des  Ox,  nonmétall.  sur  les  Ac. 

Les  acides  borique , muriatique,  fluorique,  fluo-bo- 
rique,  sont  sans  doute  indécomposables  par  le  gaz 
oxide  de  carbone , puisqu’ils  le  sont  par  le  charbon. 
L’acide  carbonique  est  probablement  dans  le  même 
cas  ; car  le  charbon  ne  se  combine  qu’en  deux  propor- 
tions avec  l’axigène.  Les  acides  phosphorique , phos- 
phoreux, tungstique  et  colombique,  y seraient-ils  aussi  ? 
C’est  ce  qu’on  ne  sait  point. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’on  voit  donc  que  l’oxide  de  car- 
bone ne  nous  présente  aucun  phénomène  remarquable 
avec  les  acides  : il  n’en  est  pas  de  même  avec  le  gaz  mu- 
riatique oxigéné. 

Lorsqu’on  fait  un  mélange  de  parties  égales  de  gaz 
muriatique  oxigéné  et  de  gaz  oxide  de  carbone  secs,  et 
qu’on  l’expose  au  soleil,  bientôt  il  se  contracte,  se  ré- 
duit à la  moitié  de  son  volume,  et  se  transforme  en  un 
nouveau  gaz  acide  que  nous  appellerons  gaz  acide 
carbo-mugatique  (a).  L’expérience  peut  être  faite  dans 
un  tul^e  gradué  sur  le  mercure  : cependant,  comme  le 
,gaz  muriatique  oxigéné  attaque  ce  métal , il  vaut  mieux, 
pour  plus  de  précision,  la  faire  dans  un  matras  dont  on 
connaît  la  capacité,  et  dans  lequel  on  fait  le  vide  : on  y 
introduit  successivement  les  deux  gaz,  et,  après  la 


ment  en  gaz  muriatique  oxigéné  et  en  oxigène , il  agirait  sans  doute 
sur  le  gaz  oxide  de  carbone  comme  le  feraient  ces  deux  corps. 
L’action  aurait  lieu  sans  doute  à une  basse  température  et  arec 
explosion;  il  serait  plus  commode  de  la  produire  sur  le  mercure, 
dans  un  tube  de  verre  épais , que  de  toute  autre  manière. 

(a)  M.  John  Davy  a proposé  le  nom  de  phosgène , qui  veut  dire 
produit  par  la  lumière.  Nous  ne  l’adoptons  pas,  parce  qu’il  ne  donne 
aucune  idée  de  la  nature  du  corps. 

■> 
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! 'Action  du  Gaz  ox.  de  carbone  sur  les  Ac.  279 
réaction,  qui  a lieu  ordinairement  en  moins  d’un  quart 
d’heure,  on  ouvre  le  hall  on  dans  le  mercure  pour  ap- 
précier la  diminution  de  volume,  etc.  La  reaction  se- 
rait très-lente , si  les  gaz  n’étaient  exposés  qu’à  la  lu- 
mière diffuse;  elle  n’aurait  pas  lieu  dans  l’obscurité; 
l'électricité , ainsi  que  la  chaleur  rouge,  sont  iucapahles 
de  la  produire. 

Le  gaz  acide  carbo-muriatique  est  sans  couleur  : son 
odeur  est  suffocante  et  analogue  à celle  de  l’azote  oxi— 
muriaté  ; il  affecte  sensiblement  les  yeux,  provoque  le» 
larmes,  rougit  fortement  le  papier  de  tournesol , et 
éteint  subitement  les  corps  en  combustion  ; sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  3,4269. 

Ce  gaz  n’a  aucune  action  sur  l’exigène(du  moins  par 
Fétincêlle  électrique).  Mis  en  contact  avec  l’air , il  n’y 
répand  point  de  vapeurs.  Aucun  corps  combustible 
non  métallique  ne  le  décompose.  L’étain , le  zinc , l’an- 
timoine, l’arsenic  et  plusieurs  autres  métaux  en  opèrent 
au  contraire  ta  décomposition  ; ils  en  absorbent  l’acide 
muriatique  oxigéné  et  en  mettent  le  gaz  oxide  de  car- 
bone en  liberté  : l’eau,  l’oxide  de  zinc,  l'oxide  d’antimoine 
et  la  plupart  des  autres  oxides  métalliques,  le  décom- 
posent aussi  ; mais  ils  n’en  absorbent  que  l’acide  mu- 
riatique, et  ils  en  dégagent  du  gaz  acide  carbonique 
provenant  de  l’union  du  gaz  oxide  de  carbone  avec 
i’oxigène  de  l’acide  muriatique  oxigéné. 

Ou  constate  tous  ces  résultats  dans  une  petite  cloche 
courbe  de  verre , ou  remplit  cette  cloche  de  merGure , 
on  y introduit  le  gaz  et  le  corps  combustible  ou  le  corp& 
brûlé,  et  on  la  chauffe  avec  la  lampe  à esprit  de  vin: 
l’eau,  est  le  seul  de  ces  corps  qui  agisse  à froid.  Dans 
tous  les  cas,  lorsque  la  réaction  a lieu,  on  obtient  au- 
tant de  gaz  oxide  de  carbone  ou  de  gaz  acide  çarbo» 
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s8o  De  V action  des  Ox.  non  métal! . sur  les  sic. 
pique  que  l’on  a employé  de  gaz  acide  carbo  - muria- 
tique (a).  •* * 

L’eau  étant  susceptible  de  décomposer , même  à la 
température  ordinaire,  le  gaz  acide  carho-muriatique, 
on  peut  en  conclure  qu’en  faisant  passer  une»étincelle 
électrique  à travers  un  mélange  de  ce  gaz , et  d’une 
certaine- quantité  d’hydrogène  et  d’oxigène , il  doit  se 
produire , outre  une  sorte  de  détonnation , de  l’acide 
hydro-muriatique  et  de  l’acide  carbonique  : c’est  ce  qui 
arrive  en  effet. 

L’alcool  très-concentré  en  dissout  douze  fois  son  vo- 
lume à la  température  et  à la  pression  ordinaires. 

Enfin,  l’acide  carbo -muriatique  s’unit  tout  en- 
tier au  gaz  ammoniac  5 il  en  absorbe  quatre  fois 
son  volume,  et  forme  un  sel  qui  jouit  de  propriétés 
particuhères.  Ce  sel  est  solide,  blanc,  volatil,  neu- 
tre, piquant,  déliquescent,  et  par  conséquent  très- 
soluble  dans  l’eau.  Soumis  à l’action  du  feu , dans 
une  petite  cloche  courbe  remplie  dé  gaz  muriatique  ou 
sulfureux,  il  se  sublime  sans  éprouver  de  changement. 
Traité  par  l'acide  sulfurique,  il  se  décompose,  il  en  ré- 
sulte du  sulfate  d’attunouiaque , et  il  se  dégage  du  gaz 
acide  carbonique  et  du  gaz  hydro-muriatique  dans  le 
rapport  de  1 à 2.  Les  acides  nitrique,  phosphorique  et 
muriatique  liquide,  en  opèrent  aussi  la  décomposition  en 
raison  de  l’eau  qu’ils  contiennent.  Il  en  est  de  même, 
sans  doute,  de  toutes  les  dissolutions  acides  et  alcalines. 

On  peut  regarder  le  gaz  acide  carbo-muriatique 
pomme  formé  de  gaz  muriatique  oxigéné  et  de  gaz 


(a)  Ni  le  mercure  ni  la  chaux  ne  le  décomposent  : la  chaux  cl  les 
autres  alcalis  le  décomposeraient,  pour  peu  qu'il  y eût  d’eau  ; il  s« 
formerait  des  carbonates  et  des  muriates, 

\ 
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Action  du  Gaz  ox.  de  carbone  sur  les  Ac.  281 
oxide  de  carbone,  ou  d’acide  muriatique  et  d’acide 
carbonique.  «La  première  proposition  est  évidente. 
Pour  prouver  la  seconde,  il  suffit  d’observer;  i°  que  le 
gaz  acide  carbo-muriatique  s’obtient  en  mettant  en- 
semble parties  égales  de  gaz  muriatique  oxigéné  et  de 
gaz  oxide  de  carbone  ; 20  que  le  gaz  muriatique  oxigéné 
contient  la  moitié  de  son  volume  d’oxigène  uni  à l’acide 
muriatique  ; 3°  enfin , que  le  gaz  acide  carbonique  ré- 
sulte de  la  combinaison  de  deux  parties  de  gaz  oxide 
de  carbone  et  d’une  partie  de  gaz  oxigène. 

C’est  à M.  John  Davy  qu’on  doit  la  découverte  et 
l’étude  des  propriétés  du  gaz  acide  carbo-muriatique. 
(Bibliothèque  britannique,  Sciences  et  Arts,  t.  5i.) 

De  V action  de  V Oxide  de  phosphore  sur  les 
Acides. 

683.  Il  est  probable  que  tous  les  acides  qui  sont  sus- 
ceptibles de  céder  une  portion  de  leur  oxigène  au  phos- 
phore, en  céderaient  aussi  à l’oxide  de  phosphore  ; car 
le^^osphore,  en  décomposant  les  acidafe^passe  tou- 
jours à l’état  d’acide  phosphorique.  Tout^Hfe  résultat 
n’a  encore  été  constaté  qu’avec  l’acide  nitriqlrc  (a). 

* 

De  V action  des  Qxides  d'azote  sur  les  Acides. 

684 . Le  protoxide  d’azote  ne  parait  avoir  aucune 


(à)  Le  procède  de  Lowitz , pour  purifier  le  phosphore,  est  fondé 
sur  la  facilité  avec  laquelle  l’acide  nitrique  attaque  l’oxide  do  phos- 
phore: on  traite  le  phosphore  par  cet  acide,  et  toutes  les  parties  qui 
sont  oxidées , et  par  cela  même  très-divisées , ne  tardent  point  à 
s’oxider  davantage  et  à passer  à l’e'tat  d’acide  phosphorique. 


a8a  Ve  V action  des  Ox.  non  métall.  sur  les  Ac. 
action  sur  les  acides  : il  n’en  est  pas  de  même  du  deu— 
toxide.  Placé  dans  certaines  circonstances , il  agit  sur. 
l’acide  sulfurique,  sur  l’acide  nitrique,  sur  l’acide  mu- 
riatique snr-oxigéné  et  sur  le  gaz  muriatique  oxigéné. 

On  ne  peut  point  le  combiner  directement  avec  l’a- 
cide sulfurique  : mais,  que  l’on  mette  le  gaz  acide  sul- 
fureux en  contact  avec  le  gaz  acide  nitreux  et  un  peu 
d’eau , il  en  résultera  tout  à coup  des  cristaux  formés 
d’acide  sulfurique , de  deutoxide  d’azote  et  d’eau  (420). 

On  n’observe  aucune  action  entre  le  deutoxide 
d’azote  et  le  gaz  muriatique  oxygéné,  secs  ; mais,  lors- 
qu’ils sont  humides , il  se  forme  à l’instant  de  l’acide 
nitreux  et  de  l’acide  muriatique. 

Probablement  que  le  gaz  acide  muriatique  sur-oxi- 
géné  et  le  deutoxide  d’azote  donneraient  beu  à du  gaz 
muriatique  oxigéné  et  à du  gaz  acide  nitreux,  sans  l’in- 
termède de  l’eau  ; et  à de  l’acide  nitreux  (a)  et  k de 
l’acide  muriatique , s’ils  étaient  en  contact  avec  elle. 

Déjà  nous  avons  fait  connaître  la  manière  d’être  du 
deutoxide  d’azote  avec  l’acide  nitrique  (67a5«)j  imus 
avons  dit  q^ÉB  mettant  ces  deux  corps  en  contac^Pils 
réagira iewcre manière  à passera  l’état  d’acide  nitreux 
liquide.  ÏVous  devons  ajouter  que  celte  réaction  est 
d’autant  plus  forte,  que  l’acide  nitreux  est  plus  con- 
centré et  quelle  cesse  d’avoir  beu,  lorsque  l’acide  con- 
tient assez  d’eau  pour  ne  plus  marquer  qu’environ  3o. 
degrés  à l’aréomètre  de  Beaumé  ; alors  l’affinité  de  l’eau 
pour  l’acide  empêche  que  celui-ci  ne  puisse  être  dé- 
composé. 

- — 11.  ■ . — — 

(a)  Nous  supposons  que  le  deutoxide  d’azote  soit  en  excès  ; car,, 
sans  cela , il  y aarait  sans  doute  formation  d'acide  nitrique. 
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Action  des  Oxides  d azote  sur  les  Acides.  a83 

Si  donc  l’on  dispose  plusieurs  (laçons  tabulés  les  uns 
à la  suite  des  autres,  qu’on  mette  de  l’acide  très-faible 
dans  le  premier,  de  l’acide  moins  faible  dans  le  se- 
cond, etc. , de  l’acide  jii  trique  très-concentré»  dans  le 
dernier,  et  qu’ou  fasse  passer  un  courant  de  deutoxide 
d’azote  à travers  ces  divers  acides  pendant  plusieurs 
jours,  iis  absorberont  des  quantités  très- différentes  de 
gaz  et  se  coloreront  diversement  : le  premier  en  ab- 
sorbera à peine  et  restera  blanc  ; le  secoud  en  absorbera 
une  quantité  sensible  et  deviendra  bleu , etc. 

Nous  avons  supposé,  dans  tout  ce  que  nous  avons 
dit  jusqu’à  présent  de  l’acide  nitreux  , que  cet  acide 
était  formé  d’oxigène  et  d’azote  unis  molécule  à molé- 
cule ; mais  on  peut  également  le  considérer  comme 
une  combinaison  d’acide  nitrique  et  de  deutoxide  d’a- 
zote. Les  faits  s’expliquent  tout  aussi  bien  dans  cette 
hypothèse  que  dans  la  précédente  ; plusieurs  chimistes 
la  trouvent  même  préférable.  » 


lA PITRE  ONZIÈME. 


% 

De  l action  réciproque  des  Oxides  métalliques 
et  des  Acides. 


685.  La  plupart  des  oxides  métalliques  sont  suscep- 
tibles de  se  combiner  avec  la  plupart  des  acides,  et  de 
former  de  nombreux  composés  qui  ont  reçu  le  nom  de 
sels.  Un  certain  nombre  sont  en  partie  désoxigénés  par 
divers  acides  j quelques  - uns  sont  même  réduits  ; 


Digitized  by  Google 


284  Oxides  mdtalL  dësoxîgénes  par  divers  xle . 
d’autres , au  contraire  , sont  portés  à un  plus  grand 
degré  d’oxidation  ; enfin , il  en  est  sur  lesquels  plusieurs 
acides  n’ont  aucune  «action.  Nous  devons  donc  étudier 
la  réaction  des  acides  et  des  çxides  sous  ces  divers 
rapports. 

DES  OXIDES  MÉTALLIQUES  QUI  PEUVENT  ETRE  EN 
PARTIE  DÉSOXIGÉNÉS  PAR  DIVERS  ACIDES. 

686.  Les  oxides  métalliques  doués  de  cette  pro- 
priété sont  en  général  ceux  qui , exposés  au  feu  ou 
traités  par  l’eau,  abandonnent  une  certaine  quantité 
de  leur  oxigène , et  qui , ramenés  à un  moindre  degré 
d’oxidation,  ont  beaucoup  plus  de  tendance  à se  com- 
biner avec  les  acides.  Quant  aux  acides  qui  concourent 
le  plus  à cet^e  désoxigénation , ce  sont  ceux  qui  se  sur- 
oxigèneut  facilement  et  ceux  dont  l’acidité  est  trè$- 
forte.  La  chqjeur  a beaucoup  d’influence  sur  ces  ré- 
sultats. 

Le  tableau  suivant  contient,  i°  les  noms  sous  les  nu- 
méros i,2,3,  etc.,  des  oxides  susceptible  d’être  rame- 
nés à un  moindre  degré  d’oxidation  paiPnvers  acides; 
a0 les  noms  de  tous  les  acides  minéraux  ; 5°  la  désigna- 
tion , par  numéro/  des  oxides  que  l’acide  correspondant, 
peut  désoxigéner  ; 4°  la  chaleur  à laquelle  la  désoxigé- 
naiion  a lieu. 
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NOM 

des 

OXIDES. 

NOM 

des 

ACIDES. 

JL’atirie  corres- 
pondant dégage 
de  l'oxigéne  dis 
oxides  qui  sont 
son»  les  numéro» 
(»). 

CHALEUR 
A laquelle 
la  déconi* 
position  a 
lieu. 

1.  Deutoxidede  ba- 

Carbonique  gazeux. 

r,  a. 

Chaleur 

rium. 

ronce. 

Borique «... 

t,  2 , 4,  5,  G, 

il 

2.  Tritox.  de  potas- 

7 . 8,,  9. 

sium  et  de  sodium. 

Phosphorique 

*>  ^ 4j  5, 

id. 

; 

7>8,  9- 

3.  Triloxide  de  man- 

Moljbdique 

r,  a. 

Id. 

ganèse. 

Chrômique 

*>*• 

Id . 

Telrnxide  de  man- 

gancsc. 

Tungslique 

r,  a,4. 

Id. 

* 

5.  Tétroxide  d’anli- 

Arüeuique 

r,  2,  3,4,6, 

Id. 

moine. 

7.  8- 

Sulfurique 

Id. 

au-desso- 

6.  Dcutox.  et  tritox. 

de  iou°. 

de  cobalt. 

Nitrique 

t,  2,  6,  7,  8. 

id. 

• 

7.  Deutox.de  nickel. 

Fluorique 

1 , 2 , 4 » 7* 

Id. 

8.  Deutox.  de  plomb. 

Muriatique  sur-oxig. 

0. 

9.  Tritox.  de  plomb. 

Muriatique  liquide.. 

Tons , ex- 

Id. 

ceptélen»  to. 

cure.  i 

Phosphoreux 

Id. 

Id. 

it.  Deutoxide  d’or. 

Sulfureux  liquide.. . 

9»  «o,  it. 

Id. 

12.  Deutoxide  de 

: . i • 

platine.  * 

Sulfureux  gazeux... 

t)  4. 6»  7-  8, 

Chaleur 

t,  2. 

rouge. 

1 .. 

de  100 

68 7.  Ces  acides  ne  réagissent  point  tous  de  la  mème^ 


(a)  Outre  les  oxides  que  nous  indiquons , il  en  est  sans  doute 
plusieurs  autres  dont  l’acide  correspondant  pourrait  dégager  de 
l’oxigèue. 

' • 1 

' . • • . \ 
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manière.  L'acide  murialique  se  partage  en  deux  par- 
ties : l’une  absorbe  une  certaine  quantité  de  l’oxigène 
de  l’oxide,  et  passe  à l’état  de  gaz  muriatique  oxigéné 
qui  se  dégage,  tandis  que  l’autre  se  combine  avec  le 
nouvel  oxide  (o).  Les  acides  phosphoreux,  sulfureux 
et  nitreux  absorbent,  comme  l’acide  muriatique , une 
portion  de  l’oxigéne  de  l’oxide;  ils  se  transforment 
ainsi  en  acides  phosphorique , sulfurique  et  nitrique  5 
mais  ceux-ci,  au  lieu  de  se  volatiliser,  s’unissent  à 
l’oxide  désoxigéné.  Quant  aux  autres  acides,  ils  n’ab- 
sorbent jamais  l’oxigène  de  l’oxide  ; ils  en  font  ordinai- 
rement dégager  une  certaine  quantité  à l’état  de  gaz,  et 
se  combinent  d’ailleurs , comme  les  précédens , avec 
l’oxide  ramené  à un  moindre  degre  d’oxidation  (A). 

DES  OXIDES  SUSCEPTIBLES  d’eTRE  REDUITS  PAR 
DIVERS  ACIDES. 

€88.  Pour  qu’un  acide  soit  susceptible  de  réduire  un 
oxide,  il  faut  nécessairement  que  cet  acide  puisse  se 
combiner  avec  l’oxigène  ; d’où  l’on  voit  déjà  que  cette 
propriété  doit  appartenir  tout  au  pins  aux  acides 
muriatique , phosphoreux  , sulfureux  et  nitreux  : il 
faut,  en  outre , que  l’oxide  n’ait  pas  beaucoup  d'affinhe 
pour  l’acide,  qu’il  soit  très-facile  à réduire, §t  par  con- 
séquent qu’il  fasse  partie  des  oxides  de  la  sixième,  ou 

x 


0 (a)  Lorsqu’un  emploie  l’acide  muriatiques  l’état  de  gaz,  il  se 

sépare  cd  outre  une  certaine  quantité  d'eau  de  cet  acide  même. 

(2)  Le  deutoxide  de  plomb  parait  être  le  seul  oxide  qui  ne  laisse 
point  dégager  de  gaz  ongène  : en  le  traitant  par  l'acide  nitrique  sur- 
tout,  il  se  forme  du  tritoxide  et  uu  uitrate  de  protoiide  (535). 
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tout  au  moins  de  la  cinquième  section  : toutefois  on  ne 
connaît  encore  qu’une  réduction  de  ce  genre  ; c’est  celle 
des  oxides  de  mercure  par  l’acide  phosphoreux  ; elle  a 
lieu  au-dessous  de  la  chaleur  de  l’ébullition  (a)  ; mais  il 
est  probable  que  les  oxides  d’or,  de  platine,  de  rho- 
dium, d’iridium  et  d’osmium,  seraient  également  ré- 
duits par  cet  acide;  peut-être  le  seraient-ils  aussi  par 
l’acide  sulfureux  : il  parait  que  l'acide  muriatique  et 
l’acide  nitreux  sont  moins  propres  à ces  sortes  de  ré- 
ductions que  les  deux  acides  précédens  ; l’acide  nitreux 
même,  loin  de  désoxider  l’or , en  favorise  l’oxidation, 
puisqu'il  peut  en  opérer  la  dissolution. 

t 

DES  OXIDES  SUSCEPTIBLES  d’ÊTRE  SUR-OXIGÉNÉS 
PAR  DIVERS  ACIDES. 

689.  Plusieurs  causes  influent  sur  la  tendance  que 
peuv^pt  avoir  les  oxides  à décomposer  les  acides.  Les 
prinopales  sont  : i°  l’affinité  de  l’oxidê  pour  l’oxigène  ; 
20  celle  des  élémens  de  l’acide  l’un  pour  l’autre  ; 3°  celle 
de  l’acide  pour  l’oxide  sur-oxigéné;  4°  l’élévation  de 
température.  11  est  évident  que,  toutes  les  fois  que 
l’oxide  sera  au  summum  d’oxidation , à m>ius  qu’il  ne 
soit  susceptible  de  s’acidifier , il  ne  pourra  décomposer 
aucun  acide. 

On  trouve,  dans  le  tableau  suivent,  i°  les  noms, 
sous  les  numéros  1 , 2,  3,  etc. , des  acides  susceptibles 
de  décomposer  divers  acides  ; 2°  les  noms  de  ces  acides  ; 


(a)  L’acide  phosphoreux  réduit  même  tous  les  sels  de  mercure 
( Braamcamp  et  Siqucira-Oliva,  Annales  de  Chimie,  t.  54). 
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3°  la  désignation,  par  numéro,  des  oxides  que  l’acide 
correspoudanl  peut  oxigéner  ; 40  la  chaleur  à laquelle  la 
sur-oxidation  a lieu  ; 5°  les  produits  qui  en  résultent. 


NOM 

des 

OXIDES. 

NOM 

des 

ACIDES. 

L'acide 
coi  retpontiant 
cède  Je 
l'oxif>ène  aux 
rudes  qui 
bout  bous  le» 
numéros 

CHitEUA 
à laqucll;  la 
dvcontpokition 
de  l'acid»  n 
lieu. 

PRODUITS. 

1.  Protoxide 
de  potassium 
et  de  sodium. 

Acide  nitrl- 

Tous , ex- 
cepté les 

à la  tempé- 
rature ordi- 
naire, ou 

, |4 

(«) 

2.  Protox.  de 
manganèse. 

numéros  17, 
21  et  22. 

au  plus  de 
l'ébullition. 

3.  Deutoxide 
de  manganèse 

— nitreux  li- 
quide (i). . 

4.  Protoxide 
de  fer. 

— muriatique 
sur-oxigéné 

de  fer. 

• 

• 

(а)  De  l'azote  ou  de  l'oxide  d’azote  avec  tous  les  oxides  ; des 
acides  arseniqfle,  chrômique,  molybdique,  avec  les  oxides  d’arse- 
nic, de  molybdène,  dechrôme;  du  triloxide  avec  les  oxides  d'e'tain  ; 
du  tétroxide  avec  les  oxides  d’antimoine  ; des  trilo-nitrates  avec 
ceux  de  manganèse  et  de  fer;  des  deuto-nitrates  avec  tous  les  autres. 

(б)  Cet  acide  se  comporte  probablement  comme  l’acide  nitrique. 
Nous  observerons  seulement  que,  s’il  était  trop  étendu  d’eau  , 
celle-ci  serait  décomposée  en  même  temps  que  lui  par  les  protoxides 
de  potassium  et  de  sodium. 

(c)  On  ne  l’a  point  encore  mis  en  contact  avec  les  oxides  ; mais 
il  est  certain  qu'à  l’aide  de  la  chaleur,  il  sur-oxiderait  la  plupatl 
d’entr’eux,  puisqu’il  est  susceptible  de  se  transformer  en  gaz  oxi- 
gène  et  en  gaz  muriatique  oxigéné. 
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PRODUITS. 


6.  Protoxide 
■d’étain. 


Probable 
ment  tous 
excepté 
pcut-étie  l 

11. 


a la  tempé- 
rature ordi- 
naire. 


1 Acide  muria-l 
tique  oxigém* 


Deutoxide 


Dento-jul- 
1 1 ^ tes  et  gaz 


a environ 
ioo°  (£). 


8.  Piotoxide 
i’arscnic. 


sulfurique 


Isulfurcu* 


q.  Deuioxide 
d arsenic. 


• sulfureux 
gazeux. 


Denio  - nr- 

itüiikte  et 
lieutoxi  Je 
d'arsenic 
ou  arteuic. 


if.  Oxide  de 
chfônie. 


arsemque 


ia.  Protoxid, 
d’antimoine. 


(c)  Acide  arsenique  acide  molybdique  et  acide  muriatique  avec 
les  oxides  d’arsenic  et  de  molybdène.  Probablement  tétroxide  et 
acide  muriatique  avec  les  oxides  d’antimoine.  Trito-muriates  avec 
les  oxides  de  manganèse  et  de  fer;  seulement  avec  les  deutoxide 
et  tritoxide  de  manganèse,  on  obtient  en  outre  du  tétroxide  de 
ce  métal.  Proto-muriate  et  deutoxide  avec  le  protoxide  de  niclcel. 
Prolo- muriate  et  tritoxide  avec  le  protoxide  de  cobalt.  Deuto* 
muriate  et  deuioxide  avec  le  protoxide  de  cérium.  Deuto-muriate 
avec  les  protoxides  de.  potassium,  de  sodium,  de  Cuivré,  de  mot- 
cure,  d'or,  de  platine. 

(&)  L’action  a même  lieu  à la  température  ordinaire  avec  le» 
protoxides  de  potassium  et  de  Sodium  . 

(c)  Il  se  dégage  aussi  de  l’hydrogène  avec  les  protoxides  de  po- 
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Suite  du  Tableau . 


NOM 

des 

OXIDE  S. 

NOM 

des 

ACIDES. 

L’acide 
-orrespondant 
cède  de 
l’oxigène  aux 
axidt  i qui  «ont 
aous  les 
numéros 

CIÏA.LEUR 
à laquelle  la 
décomposition 
du  l'acide  a 

lieu. 

I 

1 

PRODUITS.  ' 

j 

13.  Deutox. 
d’anlimoine. 

14. Tritoxid. 
d’antimoine. 

Acide  molyb- 
dique 

1,2. 

à la  chaleur 
presque 
rouge. 

Dcuto  - nio* 
[y bd 'tes  et 
oxide  do 
molybdène 
au  molyb- 
dène. 

15.  Protoxid. 
d’urane. 

16.  Protoxid. 
de  cérium. 

— chronique 

9- 

u. 

Produits 
analogues 
art  précé- 
dent. 

17.  Protoxid. 
de  cobail. 

18.  Protoxid. 
de  cuivre. 

— tu/igs  tique 

• 

WM*  - 

■ ■ 

Z , 2» 

ij. 

U. 

19. Protoxid. 
de  nickel. 

20.  Protoxid. 
de  mercure. 

> ^ 

21. Protoxid. 

d’or. 

> 

22.  Protoxid. 
de  platine. 

• 

\ 


tasssiura  et  de  sodium  \ car  une  portion  de  l’eau  de  l’acide  est  de- 
composée.  * 
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DES  OXIDES  ET  DES  ACIDES  QUI  SONT  SANS  ACTION" 
LES  UNS  SUR  LES  AUTRES. 

6g o.  Quatre  acides  seulement  attaquent  la  silice  et 
s’unissent  avec  elle  : ce  sont  les  acides  fluopque,  phos- 
phorique,  borique  et  arsenique;  le  premier  peut  s’y 
unir  k la  température  ordinaire  ; les  autres  ne  peuvent 
s’y  unir  qu’à  la  chaleur  rouge  (a).  Cette  inaction  de  la 
plupart  des  acides  sur  la  silice  tient  k leur  peu  d’affinité 
pour  cette  base,  et  surtout  à la  grande  cohésion  dont 
elle  jouit  : aussi , lorsqu’on  la  dissout  dans  la  potasse 
ou  la  soude,  et  qu’on  verse  de  l’acide  sulfurique,  ni- 
trique ou  muriatique  dans  la  dissolution  étendue  d’eau, 
on  n’obtient  aucun  précipité;  ce  n’est  que  par  l’évapo- 
ration qu’il  a lieu. 

L’acide  carbonique  étant  très-fajble , incapable  de 
se  suroxigéner  et  difficile  k décomposer,  doit  être  sans 
action  sur  un  assez  grand  nombre  d’oxides  : il  n’en  a 
aucune  sur  la  silice  , la  zircône , l’alumine,  le  tétroxide 
de  manganèse,  les  oxides  d’étain,  d’arsenic,  dechrôme, 
de  molybdène,  d’autimoine  ; sur  les  deutoxides  et  tri- 
toxides  de  cobalt  et  de  plomb  ; sur  le  deutoxide  de  nic- 
kel ; sur  les  oxides  de  mercure  ; sur  ceux  d’osmium , 
d’or,  de  platine,  d’iridium,  et  probablement  de  palla- 
dium et  de  rhodium:  oxides  qui,  tous,  ont  peu  d’affi- 
nité pour  les  acides» 


(a)  Si  les" autres  acides  exposés  à la  chaleur  rouge  pouvaient  rester 
liquides,  comme  l’acide  phosphorique  et  l’acide  borique,  il  est 
très-probable  que,  comme  eux,  à ce  degré  de  chaleur,  la  plupart 
attaqueraient  la  silice. 


\ 


r- 
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Il  existe  plusieurs  autres  oxides  et  plusieurs  autres 
acides  qui  n’ont  aucune  action  réciproque  : tel  est 
l’acide  nitrique  par  rapport  au  tritoxide  de  plomb, 
d’étain , et  aux  tétroxides  d’antimoine  et  de  manganèse  ; 
tel  est  probablement  aussi  l’acide  muriatique  suroxi- 
géné  par  rapport  à ces  quatre  oxides. 

DES  SELS  , OU  DE  LA  COMBINAISON  DES  OXIDES 
MÉTALLIQUES  AVEC  LES  ACIDES. 

691.  Pour  que  les  métaux  puissent  s’unir  aux 
acides,  il  faut  non-seulement  qu’ils  soient  oxidés,  mais 
encore  qu’ils  le  soient  à un  certain  degré.  Lorsque  la; 
quantité  d’oxigène  est  trop  grande,  l’oxide  prend  en 
quelque  sorte  des  propriétés  analogues  aux  acides , et 
dès-lors  n’a  presque  point  d’afiînité  pour  eux.  En  géné- 
ral, à quelques  exceptions  près , le  protoxide  d’uu  mé- 
tal a plus  de  tendance  à se  combiner  avec  un  acide 
que  le  deutoxide  de  ce  môme  métal , et  le  deutoxide  en 
a toujours  plus  que  le  tritoxide , etc. 

Au  reste,  nous  rapportons,  dans  le  tableau  suivant, 
quels  sont  les  divers  degrés  d’oxidation  sous  lesquels 
chaque  métal  peut  entrer  en  combinaison  avec  les 
•acides.  • 
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29a 


NOM 

du 


Silicium 

Zirconium 

Aluminium 

Glucinium 

Yttrium 

Magnésium. ...... 

Calcium 

Strontium 

Barium 

Potassium 

Sodium 

Manganèse 

Zinc 

Fer. . . 

Étain 

Arsenic.... 

Molybdène 

Chrome. ......... . . 


Le  Métal  s’unit  aux  Acides 
à l’e'tat  de  (a) 


• .(rvè  ■ *> 


■m 


Oxide  ou  de  Silice. 

U.  ou  de  Zircône. 

Id.  ou  d’Alumine. 

Id.  ou  de  Glucine. 

Id.  ou  d’Yttria. 

Id.  ou  de  Magnésie. 

Id.  ou  de  Chaux. 

IJ.  ou  de  Strontiane. 

Baryte  ou  Protoxide. 

Potasse  ou  Deutoxkle. 

Soude  ou  Deutoxide. 

Deutoxide  et  Tritoxide. 

Oxide. 

Protoxide,  Deutoxide  et  Tritoxide. 

Protoxide  et  Deutoxide. 

Les  oxides  d’arsenic  ne  s'unissent 
que  difficilement  aux  acides. 

Id ; 

Oxide. 


$ 


(a)  Toutes  les  fois  que  le  mtftal  ne  sera  susceptible  que  d’un  degré 
i’oxidation,  on  l’indiquera  sous  le  simple  nom  d’oxide. 


\ 
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Suite  du  Tableau. 


1 

NOM 

du 

MÉTAL* 

Le  Mc'tal  s'unit  aux  Acides 
à l’état  de 

Colombium.. . .<.... 

On  ne  connaît  point  de  sels  h base 

Tungstène 

de  colombium  et  de  tungstène. 

Antimoine 

Deuloxide  et  Tritoxide. 

Cobalt 

Protoxide: 

Cérium 

Protoxide  et  Dcutoxide. 

Id. 

Titane 

Deuloxide. 

Oxide, 

Protoxide  et  Deutoxide. 

Cuivre 

Tcllare 

Oxide. 

Nickel 

Protoxide. 

Plomb.  

Id. 

<„  ■ r-:~> 

L’oxide  d’osmium  ne  contracte 

Osmium 

qu’une  union  très-faible  avec 

les  acides. 

Argent 

Oxide. 

Palladium 

Id. 

Rhodium. 

id.  x-  , 

Or 

Protoxide  et  Dcutoxide. 

Platine 

Id. 

Iridium 

Oxide. 
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% 2.  Lorsqu’un  acide  et  un  oxide  se  combinent,  ils 
se  neutralisent  en  totalité  ou  en  partie,  suivant  la  quan- 
tité respective  de  l’un  et  de  l’autre;  ou,  en  d’autres 
termes,  ils  rendent  réciproquement  leurs  propriétés  ca- 
ractéristiques plus  ou  moins  latentes  : c’est  pourquoi  on 
partage  les  sels  en  sels  neutres,  sels  avec  excès  d’oxide, 
et  sels  avec  excès  d’acide.  On  dit  ordinairement  qu’un 
sel  est  avec  excès  d’acide  , lorsqu’il  rougit  la  teinture 
de  tournesol  (exemple,  alun);  on  dit,  au  contraire, 
qu’il  est  avec  excès  de  base , lorsqu’il  verdit  le  sirop  de 
violettes , ou  qu’il  rougit  le  papier  de  curcuma , ou 
qu’il  ramène  au  bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie 
par  les  acides , ou  bien  qu’il  est  capable  de  neutraliser 
une  certaine  quantité  d’acide  (exemple,  borax  du 
commerce)  ; enfin,  l’on  dit  qu’il  est  neutre,  lorsqu’il 
ne  peut  ni  rougir  la  teinture  de  tournesol,  ni  verdir  le 
siropde  violettes,  etc.  (exemple,  le  sel  marin). 

6g3.  Cette  manière  d’établir  la  neutralité  des  sels 
n’est  point  à l’abri  d’objections,  ainsi  que  l’a  observé 
M Berzelius.  La  neutralité  est  une  propriété  relative 
elle  est  d’autant  plus  marquée , que  l’acide  et  l’oxide 
ont  plus  d’affinité;  et,  parmi  toutes  les  combinaisons 
que  peuvent  former  ces  deux  corps,  c’est  celle  qui 
résulte  des  proportions  où  leurs  propriétés  disparaissent 
le  plus,  que  l’on  doit  regarder  comme  neutre.  L’on 
conçoit  donc  qu’il  est  tel  sel , quoique  neutre  , qui 
pourra  rougir  la  teinture  de  tournesol  ou  verdir  le 
sirop  de  violettes,  etc.;  il  suffira,  pour  cela,  que  ce 
sel  puisse  céder  une  portion  de  son  acide  ou  de  sa  base 
à la  couleur  avec  laquelle  on  le  met  en  contact  ; et  c’est 
ce  qui  aura  lieu  toutes  les  fois  qu’il  sera  facile  à décom- 
poser. 
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Comment,  d’après  cela,  distinguer  les  sels  neutres, 
les  sels  avec  excès  d’oxide  et  les  sels  avec  excès  d’a- 
cide? Par  leur  composition,  qui  est  soumise  à des  lois 
remarquables.  En  effet,  supposons,  poiir  un  instant , 
que  les  divers  oxides  se  combinent  chacun  en  trois 
proportious  différentes  avec  le  même  acide,  et  considé- 
rons les  trois  séries  de  sels  qui  en  résulteront  : nous 
trouverons,  par  l’analyse,  que,  dans  tous  les  sels  de  la 
même  série,  la  quantité  d’acide  sera  proportionnelle  à 
la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide.  Par  exemple  , ces 
deux  quantités  pourront  être  entr’elles  comme  4ax  dans 
la  première  série , comme  2 à 1 dans  la  seconde , etc.  Or, 
si  l’on  regarde  comme  neutre  l’un  des  sels  d’une  série, 
il  est  évident  qu’il  conviendra  de  regarder  comme  tels 
tous  les  sels  de  la  même  série,  quelle  que  soit  d’ailleurs 
leur  action  sur  les  couleurs.  Reste  donc  à savoir  de 
quel  sel  on  partira  pour  établir  la  neutralité,  et  par 
suite  l’acidité,  etc.  Pour  nous,  nous  ferons  choix  des 
sels  à base  de  potasse  ou  de  soude , et  nous  dirous  qu’ils 
seront  neutres  lorsqu’ils  n’altéreront  ni  la  teinture  de 
tournesol  ni  celle  de  curcuma,  propriétés  toujours  fa- 
ciles i constater  dans  ces  sels,  en  raison  de  leur  solubi- 
lité. ( Voyez  Composition  (704). 

69 4.  Le  même  acide  et  le  même  oxide  ne  sont  pas 
toujours  susceptibles  de  donner  naissance  à ces  trois 
sortes  de  sels  : différentes  causes  s’y  opposent;  les  prin- 
cipales sont  r l’affinité  réciproque  de  l’oxide  et  de 
l’acide , qui  est  plus  ou  moins  grande  ; leur  action  sur 
l’eau , dont  on  emploie  presque  toujours  une  certaine 
quantité  pour  les  unir  ; l’état  qu’ils  affectent  l’un  et 
l’autre  ; la  cohésion  et  la  solubilité  plus  ou  moins  grande 
du  sel  qui  résulte  de  leur  combinaison. 
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Supposons  que  l’acide  soit  gazeux  et  faible , et  que 
l’oxide,  qui  est  toujours  solide,  soit  insoluble  dans 
l’eau  et  ait  peu  d’affinité  pour  l’acide , il  ne  se  formera 
jamais  qu’un  sel  avec  excès  de  base  : tels  sont  la  plupart 
des  carbonates.  Il  ne  se  formerait,  au  contraire,  qu’uu 
sel  avec  excès  d’acide , si  les  sels , au  lieu  d’étre  solides , 
étaient  gazeux,  c’est-'a-dire,  si  leur  cohésion  était 
nulle. 

Supposons  ensuite  que  l’acide  soit  liquide,  que  l’oxide 
soit  soluble  dans  l’eau , que  la  combinaison  y soit  elle- 
même  soluble,  et  qu’on  emploie  assez  d’eau  pour  la 
dissoudre  , on  obtiendra  à volonté  une  dissolution 
neutre,  acide  ou  alcaline;  mais,  par  l’évaporation,  il 
s’en  déposera  un  sel  avec  excès  de  base  ou  d’acide,  ou 
un  sel  neutre,  selon  la  cohésion  plus  ou  moins  forte  de 
ces  sels,  leur  action  sur  l’eau,  la  volatilité  dç  l’acide 
et  l’affinité  de  celui-ci  pour  l'oxide.  C’est  ainsi  qu’en 
faisant  évaporer  jusqu’à  un  certain  point  une  dissolu- 
tion neutre  de  phosphate  de  soude , il  en  résulta , d’une 
part , un  phosphate  avec  excès  de  base  qui  cristallise, 
et  un  phosphate  avec  excès  d’acide  qui  reste  dans  la 
liqueur. 

6q5.  On  désigne  les  sels  avec  excès  d’oxide  par  le 
nom  de  sous-sels  ; les  sels  avec  excès  d’acide  par  celui 
de  sur-sels  ou  de  sels  acides.  Quant  aux  autres,  on  les 
désigne  par  celui  de  sels  neutres:  delà  les  expressions  de 
sous-deuto-sulfate  de  fer  (a) , de  sur-deuto-sulfate  ou 


(a)  Plusieurs  chimistes  désignent  ce  sel  sous  le  nom  de  sulfate 
de  fer  au  summum  d’oxidatiou  et  avec  excès  d’oxide,  et  désignent 
également  tous  les  sels  avec  excès  d’oxide  par  des  noms  analogues. 
Ces  nous  sont  trop  longs  poux  pouvoir  être  adoptés. 

1 


/ 
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de  deuto-sulfate  acide  de  mercure , de  proto-muriate 
neutre  de fery  qui  représentent,  la  première , une  com- 
binaison avec  excès  d’oxide  entre  l’acide  sulfurique  et 
le  deutoxide  de  fer  ; la  seconde  , une  combinaison  avec 
excès  d’acide  entre  l’acide  sulfurique  et  le  deutoxide  de 
mercure;  et  la  troisième,  une  combinaison  neutre 
entre  l’acide  muriatique  et  le  protoxide  de  fer.  Ainsi 
l’on  voit  donc  que,  par  sel,  on  entend  une  combinaison 
d’acide  et  d’oxide  ; par  sel  neutre,  un  sel  dans  lequel  ni 
l’acide  ni  l’oxide  ne  prédominent;  par  sur-sel,  ou  sel 
acide,  un  sel  dans  lequel  l’acide  prédomiue  ; par  sous- 
scl,  un  sel  dans  lequel  l’oxide  est  au  contraire  prédo- 
minant ; par  sel  de  potassium , de  fer,  de  mercure  , une 
combinaison  d’un  acide  quelconque  avec  un  oxide  de 
potassium , ou  de  fer,  ou  de  mercure  ; par  sulfate  de 
fer,  une  combinaison  de  l’acide  sulfurique  avec  l’un  des 
trois  oxides  de  fer  ; par  sulfate  de  protoxide  de  fer  ou 
proto-sulfate  de  fer,  une  combinaison  de  l’acide  sul- 
furique ^vec  le  protoxide  de  fer;  enfin , par  sous-proto- 
sulfate de  fer,  ou  sous-sulfate  de  protoxide  de  fer, 
uue  combinaison  de  l’acide  sulfurique  avec  un  excès  de 
protoxide  de  fer  (a). 

On  6’écarte  quelquefois  de  cette  nomenclature,  mais 
dans  deux  circonstances  seulement  : i°  lorsque  le  métal 


(a)  An  lieu  de  dcuto-sulfate  neutre,  dcuto-sulfate  acide  de  po- 
tassium, nous  dirons,  de  préférence,  sulfate  neutre  de  potasse, 
sulfate  acide  de  potasse,  parce  tpie  ces  derniers  noms  sont  plus 
courts.  Nous  dirons  également  sulfate  de  soude,  de  baryte,  de 
slrontiane,  de  chaux , de  magnésie , d’alumine,  de  glucine,  etc.; 
au  lieu  de  deuto-sulfatc  de  sodium  , de  proto-sulfate  de  ba- 
îiurn , etc. 
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ne  se  combine  que  sous  un  seul  degré  d’oxidation  avec 
l’acide , on  se  contente  d’indiquer  le  métal  et  l’acide  ; par 
exemple,  au  lieu  de  dire  proto-nitrate  de  plomb,  on 
dit  seulement  nitrate  de  plomb,  expression  qui  suffit, 
parce  qu’on  sait  que  les  métaux  ne  se  combinent  avec 
les  acides  qu’ autant  qu’ils  sont  oxides , et  que  le  plomb 
ne  s’y  combine  qu’à  l’état  de  protoxide  ; sP  lorsqu’il 
s’agit  de  désigner  un  sel  neutre,  on  supprime  quelque- 
fois le  mot  neutre  : c’est  ainsi  qu’au  lieu  de  dire  sulfate 
neutre  de  potasse,  on  dit  seulement  sulfate  de  po- 
tasse. 

696.  Il  ne  nous  reste  plus  actuellement  pour  pouvoir 
commencer,  à proprement  parler,  l’étude  des  sels, 
qu’à  dire  uu  mot  de  la  marche  que  nous  nous  propo- 
sons de  suivre.  Nous  étudierons  d’abord  tous  les  sels 
d’une  manière  générale;  ensuite  nous  étudierons  tous 
les  groupes  auxquels  on  donne  ordinairement  le  nom 
de  genres  , et  qui  résultent  de  la  combinaison  du  même 
acide  avec  Les  différens  oxides,  c’est-à-dire,  les 
carbonates,  les  borates,  les  phosphates,  les  phos- 
phites,  etc.  Enfin,  immédiatement  après  avoir  fait  l’é- 
tude d’un  genre , nous  nous  occuperons  des  espèces  et 
variétés  qu’ils  renferment.  Dans  l’étude  générale  , 
nous  saisirons  toutes  les  propriétés  communes  à tous 
les  sels  ; dans  l’étude  du  genre , nous  rechercherons 
celles  qui  sont  propres  à celui-ci,  et  nous  ferons 
connaître,  dans  l’étude  de  l’espèce,  celles  qu’il  nous 
sera  impossible  de  comprendre , soit  dans  l’histoire  de  la 
famille,  soit  dans  l’histoire  générique.  On  verra  que 
nous  pourrons  le  plus  souvent  nous  dispenser  de  consi- 
dérer l’espèce,  et  à plus  forte  raison  la  variété,  ou  au 
moins  que  nous  n’aurons  presque  rien  à en  dire.  Si , au 
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lieu  de  suivre  cette  marche  générale,  on  voulait  étudier 
tous  les  sels  successivement , il  serait  impossible  de 
réussir;  la  mémoire  la  plus  heureuse  échouerait.  Pour 
s’en  convaincre,  il  suffira  d’observer  qu’il  existe  plus  de 
mille  sels  différens,  et  que  l’histoire  de  chacun  d’eux 
se  compose  de  leurs  propriétés  physiques  , de  leurs 
propriétés  chimiques,  c’est-à-dire,  de  leur  action  sur 
tous  les  corps  précédemment  étudiés  , qui  sont  au 
nombre  de  plus  de  cent,  de  leur  état  dans  la  nature, 
de  leur  préparation,  de  leur  composition,  de  leurs 
usages  et  de  l’historique  de  leur  découverte , etc. 

Plusieurs  chimistes  ont  cru  devoir  prendre,  pour 
hase  des  genres,  les  oxides  métalliques  ; en  sorte  qu’ils 
réunissent  ou  qu’ils  groupent  non  pas  toutes  les  com- 
binaisons du  même  acide  avec  les  différens  oxides 
métalliques,  mais  toutes  les  combinaisons  d’un  même 
oxide  avec  les  différens  acides.  Celte  méthode  est 
évidemment  vicieuse.  En  effet,  tous  les  oxides  mé- 
talliques jouissent  de  propriétés  analogues  qu’on  peut 
exprimer  d’une  manière  générale  , tandis  que  les 
acides  ne  sont  pas  dans  ce  cas.  Il  suit  de  là  qu’on 
pourra  facilement  étudier  à la  fois  toutes  les  espèces  et 
variétés  d’un  genre  qui  aura  pour  hase  un  acide,  et 
qu’on  ne  pourra  point  étudier  de  même  celles  d’ua 
autre  genre  qui  aura  pour  base  un  oxide  métallique. 
Qu’on  prenne  pour  exemple  les  sulfates  d’une  part,  et 
les  sels  mercuriels  de  l’autre  : rien  ne  s’opposera  à ce 
que  l’on  exprime  en  quelque  sorte,  en  une  seule  phrase, 
la  manière  dont  les  sulfates  se  comportent  avec  le  feu  ; 
dans  une  autre , la  manière  dont  ils  se  comportent  avec 
l’hydrogène,  etc.  ; et  l’on  sera  obligé,  au  contraire,  de 
dire  successivement  comment  se  comporte  chaque  sel 
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mercuriel  avec  ces  différons  agens , parce  que  les  phé- 
nomène» varieront  en  raison  de  la  nature  de  l’acide  («).  , 

6qy.  Propriétés  physiques.  — Les  propriétés  phy- 
siques des  sels  consistent  dans  l’état  qu’ils  affectent , 
dans  les  formes  qu’ils  peuvent  prendre,  et  dans  la  cou- 
leur, Todeur,  la  saveur,  la  pesanteur  spécifique,  et  la 
cohésion  qu’ils  peuvent  avoir  à une  certaine  tempéra- 
ture , par  exemple  , à la  température  ordinaire. 

698.  Elut.  — Tous  les  sels  sont  solides  , excepté  le 
fluate  acide  de  silice , qui  est  gazeux,  le  sous-fluo-bo- 
rate  d’ammoniaque  et  quelques  muriates,  tels  que  ceux 
d’étain , d’arsenic , qui  sont  liquides.  Tous  sont  suscep- 
tibles de  prendre  des  formes  régulières  ou  de  cristalli- 
ser, en  passant  peu  à peu  de  l’état  gazeux  ou  liquide  à 

* l’état  solide.  {Voyez,  plus  bas,  action  de  l’eau  sur  les 
sels  (705). 

699.  Couleur.  — Toutes  les  fois  qu’un  sel  résulte  de 
la  combinaison  d’un  oxide  et  d’un  acide  incolores,  il  est 
toujours  sans  couleur  5 mais  il  n’en  est  point  de  même 
lorsque  l’acide  ou  l’oxide  est  coloré  ou  qu’ils  le  sont  tous 
deux.  Qu’il  soit  d’abord  question  de  la  combinaison  des 
oxides  colorés  avec  les  acides  incolores  : si  l’oxide  est 
coloré  et  en  excès,  le  sel  sera  lui-même  coloré,  et  sa 
couleur  sera  presque  toujours  analogue  à celle  de  cet 
oxide  pur  ou  à l’état  d’hydrate  ; si  le  sel  est  neutre,  il 
sera  quelquefois  sans  couleur,  mais  le  plus  souvent  il 


(a)  Nous  ferons  observer , d’aiïïenrs , que  dans  les  sets  formés  du 
même  acide  et  <ÿs  divers  oxides  , la  quantité'  d’acide  est  à la 
quantité  d’oxigène  de  l’oxkle  dans  un  rapport  constant  ; au  lieu 
qu’il  n’en  est  point  de  même  dans  ceux  qui  sont  formée  du  même 
oxide  et  des  différens  acides. 
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eu  aura  une  variable  ; s’il  est  avec  excès  d’acide , sa 

couleur  sera  moins  foncée  qu’à  l’état  neutre.  • 

Parmi  les  trois  acides  colorés,  il  parait  qu’il  en  est 
deux,  l’acide  nitreux  et  l’acide  muriatique  suroxigéné, 
qui  n’influent  pas  sur  la  couleur  du  sel;  ces  deux  acides 
se  comportent , à cet  égard , comme  les  oxides  inco- 
lores : l’acide  clirômique  est  donc  le  seul  dont  l’in- 
fluence soif  marquée.  On  observe  que  tous  les  chro- 
mâtes, dont  l'oxide  est  blanc,  sont  jaunes  à l’état  neutre 
ou  tle  sous-sel,  et  jaunes  rougeâtres  à l’état  acide.  Leur 
couleur  varie,  quand  l’oxide  est  lui-même  coloré. 

Tableau  de  la  couleur  des  dlfférens  Sels. 


Sels  de  Silicium 

Blancs. 

IJ. 

IJ. 

IJ. 

IJ. 

IJ. 

IJ. 

TJ 

IJ 

IJ. 

IJ. 

IJ. 

Sous-scls  de  protoxidede  Fer  en  gclce.. 

D’unilanc  verdâtre. 

Sels  neutres  f dissous  ou  cristallises 

D’un  vert  émeraude. 

de  protox.-i 

de  1er. . . . ( on  gelée 

D’un  blanc  verdâtre. 

Digitized  by  Google 


Des  Sels  en  ge'ndral. 


3o3 


D’un  jaune  d’ocrc. 

D’un  jaune  rou- 
geà Ire. 

Très-peu  colores. 
Blancs. 

Sels  neutres  de  tritox.  de  Fer  dissous  ou 

Sels  neutres  de  deutoxide  de  Manganèse. 

icls  neutres  de  triloxide  de  Manganèse. . 

D’un  rose  violet. 

Blancs. 

D’un  vert  pré. 

1 

Sel  de  Molybdène. . ' 

— ■ de  Colombium.. 

Inconnus. 

— de  T ungstène. . . . 

Elancs  , quelquefois 
un  peu  jaunâtres. 

Sels  dUranc . . . . . . . 

Jaunes  , légèrement 
verdâtres. 

Blancs  , légèrement 

jaunes. 

Blancs. 

Jaunes. 

Rose. 

Sels  neutres  ou  Acides  de  Cobalt 

Il Sons-sels  <le  Ctihaît.. 

Bleus.  . 
Blancs. 

1 Sels  neutres  ou  Acides  de  Bismuth.  • .. 

IJ. 

Bleus. 

I Sels  neutres  de  deutoxide  Je  Cuivre. . . . 

1 Sels  acides  de  deutoxide  de  Cuivre 

Verts  ou  d’un  bleu 
verdâtre. 
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Suite  du  Tableau . 


Sous-sels  de  deutoxide  de  Cuivre Bleus  ou  verts. 

jSels  de  protoxide  de  cuivre 


Sels  de  (en  dissolution  ou  en  cristaux. . . 
NickeHen  gcle'e 


D’un  blanc-vert. 


Sels  neutres  ou  Acides  de  Plomb I Blancs. 


.Sous-sels  fen  gele'e. 

I de  1 

{Plomb...  ( fondus . . 


Blancs. 

Jaunes. 


Sels  neutres  ou  Acides  de  protoxide  de 
Mercure 

Sous-sels  de  protoxide  de  Mercure  .... 

Sels  neutres  ou  Ac,  de.deutox.  deMerc. 

V- 

Sous-sels  de  deutox.  de  Mercure 


Sels  neutres  d’ Argent 


Sels  neutres  ou  Acides  de  Rhodium,  de 
Palladium 


D’un  blanc-gris  ou 
jaunâtre. 

Blancs. 

Janne«  on  d’un  jaune 
orangé. 

Blancs. 

D’un  rose  rouge. 


.Sels  neutres  ou  Acides  de  deutox.  d’Or.  I D’un  jaune  d’or. 


Sous-sels  de  deutoxide  d’Or... 

[Sels  de  protoxide  d’Or.  On  ne  connaît 
que  le  muriate  ; il  est 

Sels  neutres  ou  Acides  de  deutoxide  de 
Platine .... 


Jaunâtres. 

D’un  jaune  de 
paille. 

D'un  jaune  un  peu 
orangé. 


Sous- sels  de  deutoxide  de  Platine. 
jSels  de  protoxide  de  Platine. . . . . , . 


Verdâtres. 


Sels  cf’Iridium. 


700.  Odeur . — Il  n’y  a qu’un  très-petit  nombre  cle 
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sels  qui  soient  odorans  à ki  température  ordinaire  ; ce 
sont  ceux  qui,  à cette  température,  peuvent  se  volati- 
liser. On  en  compte  cinq;  savoir:  le  sous-carbonate 
d’ammoniaque,  le  sous-fluo-boratè  •d’ammoniaque , le 
gaz  Uuorique  silice , ou  fluate  acide  de  silice  gazeux  , 
les  deuto-muriates  d’étain  et  d’arsenic. 

701.  Saveur.  — Tous  les  sels  insolubles  dans  l’eau 
sont  insipides  ; ceux  qui  s’y  dissolvent  sont  plus  ou 
moins  sapides.  On  observe  que , presque  toujours,  ceux 
qui  contiennent  le*  même  oxide  ont  une  saveur  ana- 
logue , et  que  cette  saveur  est  d’autant  plus  marquée , 
qu’ils  sont  plus  solubles.  Il  n’y  a guère  d’exception  que 
pour  les  sels  à base  de  potasse  et  de  soude  : c’est  ce 
qu’on  peut  voir  dans  le  tableau  suivant. 

* 

Tableau  de  ta  saveur  des  differens  Sels . 
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Suite  du  Tableau . 


jsels  de  Potasse 

l 

Saveur  variable  (a).  ! 

— — de  Plomb ■ 

, 

• de  Nickel 

de  Cérium 



• 

Sucrés,  puis  âcres,  stip- 
liques. 

• 

Sels  autres  que  les  précédent, .... 1 

" 

Très-âcres  , très-stipli- 
ques,  excitant  fortement  la 
salive  , et  la  plupart  du 
temps  ayant  une  saveur  si 
forte  et  si  désagréable,  qu’il 
est  impossible  de  la  sup- 
porter. C’est  cette  saveur 
qu’on  appelle  saveur  métal- 
lique. 

702.  Pesanteur  spécifique.  — Tous  les  sels  sont 
plus  pesans  que  l'eau  distillée,  excepté  le  fluate  acide 
de  silice,  qui  est  gazeux.  Ils  sont,  en  général-,  d’autant 
plus  pesans , qu’ils  contiennent  plus  d’oxide  métal- 
lique, et  que  le  métal  de  cet  oxide  a une  pesanteur 
spécifique  plus  grande.  Ce  n’est  guère  que  dans  le  cas 
où  l’acide  est  lui-même  de  nature  métallique , qu’il 
peut  contribuer  à la  pesanteur  spécifique  du  sel,  au- 


(a)  Le  rauriate  et  le  phosphate  de  sou 
2c  sulfate  de  soude  en  a une  très-amè 
Le  sulfate  et  le  mûri  a te  de  potassé 


ont  une  saveur  franche 


i des  sels  amers. 
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tanl  et  même  plus  que  certains  oxides , par  exemple , 
que  ceux  des  première  et  seconde  sections. 

M.  Hassenfratz  a fait,  sur  la  pesanteur  spécifique 
d’un  grand  nombre  de  sels,  un  travail  dont  on  trouve 
les  résultats  dans  les  Annales  de  Chimie  ( tome  26  et 
suiv.). 


702  bis.  Cohésion.  — La  cohésion  varie  singulière* 
ment  dans  les  sels,  comme  dans  tous  les  autres  solides,  et 
joue  un  très-grand  rôle  dans  l’histoire  de  toutes  leurs 
propriétés.  Il  est  donc  important  de  n’en  poiut  perdre 
de  vue  les  principaux  effets , ou  de  se  rappeler  qu’elle 
s'oppose  à la  séparation  des  particules , et  qu’elle  tend 
toujours  à les  réunir. 

703.  Après  avoir  examiné  les  propriétés  physiques 
des  sels  d’une  manière  générale , cxamiuons-en  généra- 
lement aussi  la  composition , les  propriétés  chimiques , 
l’état  naturel,  la  préparation , les  usages  et  l’historique. 

704.  Composition.  — Tous  les  sels  d’un  même  genre 
et  au  même  état  de  saturation  sont  composés  de  telle 
manière  que,  non-seulement  la  quantité  d’oxigène 
contenue  dans  l’oxide  est  proportionnelle  à la  quantité 
d’oxigène  contenue  dans  l’acide,  et  par  conséquent  à 
la  quantité  d’acide  même , mais  encore  qu’il  existe  un 
rapport  simple  entre  les  deux  premièr^. 

Dans  les  sous-carbonates , l’acide  carbonique  con- 
tient deux  fois  autant  d’oxigène  que  l’oxide  ; 

Dans  les  carbonates  neutres , l’acide  contient  quatre 
fois  autant  d’oxigène  que  l’oxide; 

Dans  les  sulfates  neutres , l’acide  contient  trois  fois 
autant  d’oxigène  que  l’oxide* 


« 
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En  effet , l’expérience  prouve  : 


Que  le  sous -car- 
bonate de  plomb  est 
formé  de 

_ , r 

Que  le  sous-car- 
bonate de  soude  est 
formé  de - . • 

Que  le  carbonate 
neutre  de  soude  est 
formé  de. 

Que  le  proto-sul- 
fate de  plomb  est 
formé  de 


Que  le  sulfate  de 
soude  est  formé  de 


fAc.  carbon..  100,  conten.  72,604  d’oxigène, 
\ Prolo.  de  Plo . 5o6,o6 36, 18 

fAc.  carbon.. . 100,  72,65'} 

(.Soude 142,327;..  ..  36,to 

fAc.  carbon..  100,  72,624 

(.Soude 71,163 18, o5 

f Ac. sulfuriq.ioo,  ......  60,  ou  59,4c 

|_Prot.  de  Plo. 279,  19,93 

fAc.  sulfuriq.  100,  60,  ou  59,4a 

(.Soude. . J.. . . 78,467 i£b9°7 


En  général,  dans  les  sels  neutres , la  quantité  d’oxi- 
gène de  l’acide  est  toujours  un  multiple  de  la  quantité 
d’oxigène  de  l’oxide  par  1,2,  3 , 4 , jusqu’à  8 ; il  en 
est  de  même  dans  les  sels  acides , si  ce  n’est  que  la 
quantité  d’oxigène  de  l’acide  peut  être  un  multiple  de 
la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  par  un  nombre  plus 
grapd  que  8 ; mais  dans  les  so us-sels  , tantôt  la  quan- 
tité d’oxigène  de  l’acide  est  un  multiple  de  la  quantité 
d’oxigène  de  l’ftxide,  tantôt  c’est  la  quantité  d’oxi- 
gène de  l’oxide  qui  est  un  multiple  de  la  quantité 
d’oxigène  de  l’acide  ; tantôt , enfin , l’une  est  égale  k 
l’autre. 

Puisque  les  sels  d’un  même  genre  et  au  même  état  de 
saturation  sont  formés  d’une  telle  quantité  d’acide  et 
d’oxide,  que  la  quantité  d’acide  est  proportionnelle  à la 
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quantité  d’oxigène  de  l’oxide,  il  s’en  suit  que  les  diffé- 
rentes quantités  de  bases  salifiables  qui  s’unissent  à un 
acide  pour  former  un  genre  de  sels , doivent  être  daus  1© 
même  rapport  que  celles  qui  s’unissent  a un  autre  acide 
pour  former  un  autre  genre  de  sels , et  réciproquement 
il  s’en  suit  que  les  différentes  quantités  d’acides  qui 
s’unisseut  à une  base  salifiable , etc.  C’est  ce  que  l’on 
voit  dans  les  sels  que  nous  venons  de  citer.  En  effet, 
les  5 06,06  d’ovide  de  plomb  du  carbonate  de  plomb 
sont  au  142,327  de  deutoxide  de  sodium  du  carbonate 
de  soude,  comme  les  279  de  protoxide  du  sulfate  de 
plomb  sont  au  78,467  de  deutoxide  du  sulfate  de 
soude  : par  conséquent,  lorsque  deux  sels  se  dé- 
composent de  telle  manière  que  l’acide  de  Fun  se 
porte  sur  la  hase  de  l’autre,  il  doit  en  résulter  deux 
autres  sels  au  même  état  de  saturation.  Si  les  deux  sels 


primitifs  sont  neutres,  les  deux  nouveaux  le  seront 
aussi  ; si  l’un  est  neutre  et  l’autre  à l’état  de  sous-sel,  on 
en  obtiendra  un  qui  sera  neutre  et  un  qui  sera  avec 
excès  de  base.  Prenons  pour  exemple  le  sulfate  neutre 
de  plomb  et  le  sous-carbonate  de  soude  5 supposons 
qu’il  s’agisse  de  décomposer  379  parties  de  sulfate  de 
plomb  , il  faudra  employer  i33p*r%599  de  $pus-carbo- 
nate  de  soude.  Or,  il  se  formera  un  composé  de  10a 
d’acide  sulfurique  et  de  78,467  de  soude  ou  du  sulfate 
neutre  de  soude,  et  un  composé  de  55,  i’3a  d’acide  car- 
bonique et  de  279  de  protoxide*de  plomb  , ou  du 
sous-carbonate  de  plomb  ; donc , etc.  Les  conséquences 
qui  résultent  de  toutes  ces  lois,  pour  l’analyse,  sont  de 
la  plus  haute  importance  : citons  les  deux  principales. 

i°  Connaissant  la  composition  des  oxides  et  celle 
d’une  espèce  de  sel  d’ un  genre  quelconque,  on  en  conclut 


t 
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celle  de  toutes  les  espèces  de  ce  genre.  Exemple  : On 
sait  que  le  sulfate  neutre  de  plomb  est  formé  de  ioo 
d acide  sulfurique  et  de  279  de  protoxide  de  plomb  ; 
mais  nous  avons  vu  que  dans  tous  les  sels  du  même 
genre  etau  même  état  de  saturation,  la  quantité  d’acide 
était  en  raison  de  la  quantité  d’oxigène  : si  donc  il  s’agit 
de  connaître  la  composition  du  deuto-sulfate  neutre  de 
cuivre,  il  faudra  remplacer  les  279  de  protoxide  de 
plomb  par  une  quantité  de  deutoxide  de  cuivre  qui 
contienne  autant  d’oxigène  que  ces  279  de  protoxide  , 
c’est-'a-dire,  par  99,75  : on  trouvera  ainsi  que  le  sul- 
fate de  cuivre  est  formé  de  100  d’acide  sulfurique  et  de 
99,73  d’oxide  de  cuivre. 

20  Connaissant  la  quantité  d’acide  et  d’oxide  qui 
constituent  un  sel,  on  connaîtra  facilement  la  quan- 
tité d’oxigène  que  cet  oxide  doit  contenir , quand 
bien  même  il  serait  irréductible  ; on  la  conclura  de 
celle  qui  entre  dans  la  composition  d’un  oxide  appar- 
tenant à un  autre  sél  du  même  genre  et  au  même  état 
de  saturation.  Exemple  : L’on  veut  savoir  combien 
190,47  de  baryte  contiennent  d’oxigène  : or,  on  sait, 
ï°  que  le  sulfate.  de  lwrjftfe  est  formé  de  100  parties 
d’acide  siilfurîqüe  et  de  190,47  de  baryte  ; 20  que  le 
sulfate  de  plomb  l’est  de  100  d’acide  sulfurique  et  de 
*79  de  protoxide  de  plomb,  et  que  ces  279  de  pro- 
toxide de  plomb  contiennent  19,95  d’oxigène  ; par  con- 
séquent les  190,47  Üte  baryte  doivent  contenir  cette 
même  quantité  d’oxigène , puisque,  dans  les  sels  du 
même  genre,  la  quantité  de  l’oxigène  de  l’oxide  est  en 
raison  de  la  quantité  d’acide. 

704  bis.  Propriétés  chimiques.  — Nous  étudierons 
ces  propriétés  dans  l’ordre  suivant  ; nous  traiterons 
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d’abord  de  l’action- de  l’eau  sur  les  sels,  parce  quelle 
«Mit  de  la  plus  haute  importance  et  qu’elle  nous  mettra 
à même  de  connaître  plus  facilement  celle  de  la  plupart 
des  autres  corps.  Nous  traiterons  ensuite  de  üactiou  de 
l'oxigène , de  l’air  , du  calorique , de  la  pile , de  la 
lumière,  du  fluide  magnétique  ; puis  descelle  des  corps 
combustibles  simples  et  composés  , des  oxides , des 
acides , et  enfin  de  celle  des  sels  eux-mêmes  les  uns  sur 
les  autres. 

705.  Action  de  Teau.  — Parmi  les  sels , les  uns  sont 
solubles  dans  un  poids  d’eau  moindre  que  le  leur  -y 
d’autres  ne  se  dissolvent  que  dans  1 , 2 , 3 , 4 , etc. 
fois  leur  poids  de  «je  liquide  ; quelques-uns  en  exigent 
plusieurs  centaines  de  fois  leur  poids  pour  se  dissoudre  5 
enfin  il  en  est  qui  sont  sensiblement  insolubles.  Leur 
solubilité  dépend  évidemment  de  leur  affinité  pour  l’eau 
et  de  leur  cohésion  j elle  est  en  raison  directe  de  la 
première , et  en  raison  inverse  de  la  seconde.  Un  seL 
peut  donc  avoir  moins  d’affinité  pour  l’eau  qu’un  autre 
sel , et  être  bien  plus  soluble.  Il  suffit  pour  cela  que 
sa  cohésion  soit  moins  forte  dans  un  assez1  grand  rap- 
port que  la  cohésion  de  cet  autre  sel  ; mais  alors , h 
poids  égal , il  doit  moins  élever  le  degré  d’ébullition- 
de  l’eau:}  il  pourra  même  y avoir  d’assez  grandes  diffé-  • 
rences  , pour  qu’une  partie  du  second-  produise  les 
mêmes  effets  que  deux  parties  du  premier , et  plus  : tels 
sont  les  sels  déliquescens  par  rapport  aux  sels  efflores- 
cens  (71 1}.  Dans  tons  les  cas,  ces  différences  seront 
évidemment  proportionnelles  à l’affinité  «lu  sel  pour 
l’eau  ; d’où  il  suit  qu’au  pourra  s’en  servir  pour  la 
mesurer.  Si  donc  on  veut  savoir  quels  sont  parmi  les 
sels  solubles  ceux  qui  ont  le  plus  d’affinité  pour  l’eau  , 
on  prendra  parties  égales  de  ces  sels , on  les  dissoudra 
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dans  une  môme  quantité  d’eau  * on  portera  la  liqueur 
à l’ébullition  en  y plongeant  un  thermomètre  , et  on 
observera  le  degré  auquel  il  montera.  ( Gay-Lussac 
Annales  de  Chimie,  t.  8a.) 

705  bis.  Il  est  possible  de  prévoir  la  solubilité  et 
l'insolubilité  d’un  grand  nombre  de  sels,  en  observant 
qu’un  composé  participe  toujours  des  propriétés  de  ses 
composans  , ou  de  celle  du  principe  qui  prédomine. 

En  eiFet,  i°  tous  les  sels  qui  résultent  de  la  corn-» 
binaison  de  la  potasse  , de  la  soude  et  de  l’ammonia- 
que, avec  un  acide  quelconque,  sont  solubles  dans  l’eau , 
parce  que  ces  trois  bases  y sont  elles-mêmes  très- 
solubles  , et  que  tous  les  acides  s’y  dissolvent  plus  ou 
moins  facilement. 

20  Tous  les  sels  dans  lesquels  l’acide  prédomine  sont 
solubles,  quelle  que  soit  l’insolubilité  de  leur  base. 

3°  Tous  les  sels  avec  excès  de  base  sont  insolubles» 
ou  peu  solubles , lorsque  la  base  n’est  pas , ou  n’est 
que  très-peu  soluble.  On  voit  donc  que  pour  saisir 
l’ensemble  de  la  solubilité  des  sels  , il  ne  reste  plus  à 
prononcer  que  sur  celle  des  sels  neutres  dont  les  oxides 
sont  insolubles  ou  peu  solubles.  Nous  ne  pouvons 
donner  de  règles  h cet  egard.  {Voyez  les  genres.) 

5.  Les  sels  sohf  en  général  plus  solubles  dans  l’eau 
i ~ que  dans  l’eau  froide  ; quelquefois  même  la 
ace  est  frès-grandé  : il  n’y  a guère  que  le  sel 
marin  qui  fasse  exception. 

On  profite  de  cette  propriété  pour  les  faire  cristalliser 
promptement  ; mais  il  est  nécessaire  de  satisfaire  à plu- 
sieurs conditions  , pour  que  les  cristaux  qui  se  forment 
soient  bien  isolés. 

t°  Il  faut  que  la  dissolution  soit  telle,  quelle  ne 
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laisse  pas  déposer  une  trop  grande  quantité  de  sel  par  le 
refroidissement.  On  satisfera  toujours  à cette  condition 
en  consultant  la  solubilité  des  sels  à froid  et  à cbaud  (a). 

2°  On  doit  opérer  au  moins  sur  3 à 4 kilog.  de  ma- 
tière saline  , lorsque  cette  matière  est  commune  : plus 
la  quantité  sur  laquelle  on  opérera  sera  grande  , et 
plus  les  cristaux  seront  volumineux. 

3°  On  doit  placer  la  dissolution  dans  un  lieu  tran- 
quille ; à plus  forte  raison,  ne  doit-on  point  1 agiter:  v 

sans  cela , la  cristallisation  serait  confuse. 

4°  On  doit  se  servir  de  vases  inattaquables  par  les 
sels , par  exemple , de  vases  de  grès , de  porcelaine, 
de  verre  , et  non  de  bassines  de  cuivre , dont  l’oxiae 
ne  manquerait  pas  de  colorer  les  cristaux. 

On  prendra  donc  une  certaine  quantité  de  sel  ; on  la 
fera  dissoudre  à cbaud  dans  une  certaine  quantité  d’eau, 
en  se  servant  pour  cela  d’un  vase  de  grès , de  verre  ; on 
filtrera  la  dissolution  si  elle  n’est  pas  bien  limpide , et 
ou  la  laissera  refroidir  dans  un  vase  de  même  nature  , 
que  l’on  placera  dans  un  lieu  tranquille.  Au  bout  de 
quelques  heures  , o^plutôt  du  jour  au  lendemain  , la 
cristallisation  sera  complètement  opérée  ; on  décantera 
la  dissolution  restante,  que  nous  connaîtrons  par  la  suite, 
sous  le1  nom  d’eau-mère , et  l’on  mettra  les  cristaux 
dans  un  vase,  à l’abri  du  contact  de  l’air,  si  l’on  tient  à 
les  conserver. 

707.  Lorsqu’on  n’est  point  pressé  par  le  temps,  et  , 

qu’on  peut  consacrer  12,  i5  , 18  jours  à la  cristallisa- 

* 

(a)  Cependant  nous  devons  faire  observer  que , dans  le  cSs  où  le  sel 
est  de'liquescent , et  par  conséquent  très-soluble  à froid,  on  ne  peut, 
en  général , le  faire  cristalliser  qu’en  concentrant  la  liqueur  do 
Manière  à la  faire  prendre  presqu’en  masse. 
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lion  des  sels  , il  vaut  mieux  avoir  recours  h l’évapora- 
tion spontanée.  On  obtient  ainsi , en  beaux  cristaux  , 
les  sels  qui  ne  sont  pas  déliquescens , ou  qui  n’attirent 
pas  l’humidité  de  l’air.  Il  y a deux  manières  d’opérer. 
L’une  consiste  à dissoudre  dans  l’eau , a l’aide  de  la  cha- 
leur , un  peu  plus  de  sel  qu’elle  n’en  dissoudrait  à 
froid  ; à filtrer  la  dissolution  si  elle  n’est  pas  bien  lim- 
pide ; à la  recevoir  dans  un  vase  de  grès , de  verre , etc.  j 
à recouvrir  ce  vase  d’une  feuille  de  papier  criblée  de 
petits  trous,  et  à l’abandonner  à lui -môme  dans  un 
lieu  tranquille , pendant  un  temps  convenable.  Par 
ce  moyen  , l’air  se  renouvelle  , se  charge  de  vapeurs 
fl’eau  , la  liqueur  se  concentre  sans  se  couvrir  de  pous- 
sière et  cristallise.  Mais  celte  manière  d’opérer  n’est 
point  exempte  d’inconvéniens  : le  sel  ne  peut  jamais 
grossir  par  les  faces  appliquées  sur  la  paroi  du  vase,  et 
quelquefois  il  se  redissout  en  partie  pendant  le  cours  d& 
l’opération,  parles  changemensdc  température  qui  sur- 
viennent : de  là  résultent  souvent  des  irrégularités. 
L’autre  procédé , qui  est  dû  a Leblanc  , parait  exempt 
de  tous  ces  inconvéniens.  Voici  e^quoi  il  consiste.  On 
dissout , à l’aide  de  la  chaleur,  une  assez  grande  quan- 
tité de  sel  dans  l’eau  pour  que  la  cristallisation  ait  lieu 
par  refroidissement  ; la  liqueur  étant  refroidie  et  cris- 
tallisée , on  décante  l’eau-mère , on  la  verse  dans  un 
vase  à fond  plat  et  on  l’abandonne  à elle-même  à la 
température  ordinaire  ; lorsqu’au  bout  de  quelques 
jours  il  s'y  est  formé  des  cristaux  isolés , on  choisit  les 
plus  réguliers , on  les  met  dans  un  autre  vase  à fond 
plat,  avec  d’autres  eaux -mères  semblables  aux  pre- 
mières ; on  les  retourne  chaque  jour  afin  qu’ils  puissent 
grossir  également  par  toutes  les  faces,  et  on  Icschangc  de 
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temps  en  temps  d’eau  salée  : enfin  l’on  fait  un  nouveau 
triage  , on  prend  encore  les  plus  réguliers  ; mais , pour 
cette  fois , on  les  met  chacun  dans  des  vases  séparés , en 
procédant  d’ailleurs  comme  nous  l’avons  dit  précédem- 
ment. On  obtient  ainsi , dans  quelques  semaines  , des 
cristaux  très-gros  et  de  la  plus  grande  régularité.  (Jour- 
nal de  Physique,  tom.  55.  ) 

Quelque  soit,  aureste,  le  procédé  qu’on  emploie  pour 
faire  cristalliser  les  dissolutions  salines,  les  cristaux  qui 
se  forment  sont  toujours  plus  ou  moins  transparens  et 
contiennent  toujours  une  certaine  quantité  d’eau. 
Cette  eau , ainsi  que  l’a  observé  M.  Berzelius , peut 
être  libre  ou  combinée.  Libre , elle  n’est  qu’interposée 
entre  quelques-unes  des  particules  du  sel  ; combinée , 
elle  est  répandue  entre  toutes  les  parties  intégrantes  du 
cristal , et  c’est  alors  seulement  qu’elle  doit  prendre  le 
nom  d’eau  de  cristallisation  : la  première  est  rare  et  en 
quantité  variable  ; la  seconde , au  contraire , fait  quel- 
quefois la  moitié  du  poids  du  sel  : c’est  ce  qui  a lieu  dans 
les  sels  déliquescena  et  dans  les  sels  efflorescens(7i  i), 
et  sa  quantité  , dans  le  même  cristal,  est  à peu  près 
toujours  la  même. 

Il  est  facile  de  reconnaître  les  sels  où  il  n’existe  que 
de  l’eau  interposée.  En  les  chauffant  brusquement,  ils  * 
décvépilent  san#rien  perdre  de  leur  transparence  , phé- 
nomène dû  à ce  que  l’eau  , tendant  à se  réduire  en  va- 
peur , brise  et  projette  dans  l’air  les  parties  salines  qui 
s’opposent  à son  passage.  On  reconnaît  également,  avec 
facilité,  les  sels,  qui  contiennent  de  l’eau  combinée,  v 
quand  bien  même  ils  contiendraient  d’ailleurs  de  l’eau 
interposée  ; exposés , comme  les  précédens  , à l’action 
de  la  chaleur,  ces  sels  éprouvent  la  fusion  aqueuse, 
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c’est-à-dire  qu’il  se  fondent  dans  leur  eau  de  cristallisa- 
tion, ou  bien  ils  restent  solides  , décrépitent  à peine 
et  deviennent  opaques.  Mais  il  est  assez  difficile  de 
savoir  si  un  sel  ne  contient  que  de  l’eau  de  cristallisa- 
tion ; le  meilleur  moyen  qu’on  puisse  employer  pour 
cela , consiste  à pulvériser  ce  sel , et  à le  comprimer 
fortement  avec  une  presse  entre  des  feuilles  de  papier 
Joseph  5 le  papier  deviendra  humide  s’il  y a de  l eau 
qui  ne  soit  qu’interposée , et  restera  sec  dans  le  cas  con- 
traire (a). 

708.  Quoi  qu’il  en  soit,  dans  la  dissolution  et  dans 
la  cristallisation  des  sels , on  a occasion  de  remarquer  di- 
vers phénomènes  dont  nous  devons  actuellement  parler. 

Toutes  les  dissolutions,  en  cristallisant,  donnent  nais- 
sance à des  eaux  mères  qui  ne  sont  jamais  saturées  de  sel, 
à tel  point  que  si  on  les  agite  avec  du  sel  pulvérisé,  elles 
en  dissoudront  une  quantité  très— notable  : la  cause  en  est 
évidente  ; c’est  parce  que  les  cristaux  qui  se  forment 
agissent  sur  la  dissolution  parvenue  à son  point  de  sa- 
turation , comme  le  ferait  tout  autre  corps  solide  qu’on 
y plongerait.  Ils  attirent  à eux  les  particules  salines , et 
en  font  passer  à letat  solide , jusqu’à  ce  que  l’équilibre 
se  soit  étahli  entre  la  cohésion  qui  tend  à précipiter  ces 
particules  , et  l’affinité  du  sel  pour  l’eau  qui  tend  à les 
dissoudre.  \ * * 

Quelquefois  les  dissolutions  salines  ne  cristallisent 
point , quoique  concentrées  convenablement  ; mais 


(f)  Lorsqu'un  sel  est  inaltérable  à l’air,  o’est-à-dire,  lorsqu’il 
n’en  attire  pas  l’humidité,  et  qu’il  ne  laisse  point  dégager  l’eau  de 
cristallisation  qu’il  contient  (711)  , on  peut  encore  dégager  l’eaa 
interposée  par  une  douce  chaleur. 
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vient-on  à les  agiter , elles  se  prennent  à l’instant 
même  en  masse  : tel  est  particulièrement  le  nitrate 
d’argent.  Il  faut  doue  en  conclure  que , dans  ce  cas  , 1 a- 
gitation  place  les  particules  de  manière  à mettre^  en  pré- 
sence les  surfaces  qui  doivent  s’accolec.  : . 

Il  est  des  dissolutions  qu’on  ne  peut  point  faire  cris- 
talliser dans  le  vide,  même  en  les  agitant.  Telle  est  sur- 
tout la  dissolution  de  sulfate  de  soude.  Prenez  un  petit 
tube  long  de  20  à 26  centim.,  fermé  par  un  bout  et  ef- 
filé par  l’autre  ; remplissez  ce  tube  aux  trois  quarts 
d’une  'dissolution  saturée  de  sulfate  de  soude  , dont  la 
température  soit  d’environ  80  à 90°  ; à cet  effet,  em- 
ployez la  méthode  dont  on  se  sert  pour  remplir  un 
thermomètre  de  mercure;  faites  bouillir  cette  disso- 
lution dans  la  partie  supérieure,  jusqu’à  ce  que  la  va- 
peur ait  chassé  tout  l’air  du  tube;  alors  fermez  l'extré- 
mité du  tube  à la  lampe  et  laissez-le  refroidir.  Le  re- 
froidissement étant  bien  opéré  , brisez  cette  même  ex- 
trémité, l'air  rentrera  subitement  dans  le  tube  où  la 
■ " >v*  Vi'  V ' 

vapeur  en  se  condensant  aura  fait  le  vide,  et  la  cris- 
tallisation qui  n’avait  pu  s’opérer , même  par  l’agitation , 
aura  lieu  sur-le-champ  ( Chimie  de  M.  Henry).  Plu- 
sieurs chimistes  anglais  ont  attribué,  ce  phénomène  à la 
pression  de  l’air  ; mais  M.  Gay-Lussnc  a prouvé  qu’il 
dépendait  d’une  autre  cause  inconnne , selon  nous,  jus- 
qu’à présent  (Annales  de  Chimie,  tome  87.)  En  effet, 
la  plus  petite  bulle  d’air , ou  d’un  autre  gaz , suffit  pour 
le  produire  : Remplissez  un  tube  barométrique  de  mer- 
cure, à quelques  centimètres  près;  expulsez  tout  l’air 
adhérent  à ses  parois,  en  portant  le  métal  à l’ébulli- 
tion ; ensuite  achevez  de  remplir  le  tube  avec  une  dis- 
solution chaude  et  concentrée  de  sulfate  de  soude  ; 
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bouchez-le  arec  le  doigt;  retourncz-le , et  plongez-en 
l'extrémité  dans  un  bain  de  mercure , la  cristallisation 
n’aura  pas  lieu  ; mais  eu  faisant  passer  une  très-petite 
bulle  d^ir  dans  le  tube,  elle  se  fera  en  peu  de  temps  : 
au  reste,  lorsque  la  dissolution  est  soumise  h la  pression 
atmosphérique , il  suffit  de  la  recouvrir  d'essence  de 
térébenthine  pour  l’empêcher  de  cristalliser. 

Enfin  l’on  observe  qu’une  dissolution  saturée  , c’est- 
à-dire  qu’une  dissolution  qui  ne  peut  dissoudre  aucune 
autre  partie  du  sel  qu’elle  contient,  est  susceptible  de 
dissoudre  une  certaine  quantité  d’un  autre  sel  soluble, 
pourvu  toutefois  que  les  deux  sels  ne  se  décomposent 
pas  , ou  n’entrent  pas  en  combinaison  intime. 

709.  Action  de  la  glace.  — Lorsqu’on  mêle  de 
la  glace  pilée  ou  de  de  lu  neige  avec  un  sel  soluble 
dans  l’eau  , ils  se  fondent  réciproquement  et  don- 
nent lieu  à une  dissolution  saline  plus  ou  moins  con- 
centrée , et  à un  froid  d’autant  plus  considérable  , que 
la  dissolution  est  plus  prompte,  et  la  quantité  de  ma- 
tière dissoute  plus  grande.  Cet  effet  est  dû  à l’affinité 
réciproque  du  sel  et  de  l’eau,  et  à la  propriété  qu’ont 
tous  les  corps  d’absorber  une  certaine  quantité  de  ca- 
lorique , pour  passer  de  l’étal  solide  à l’état  liquide.  Il 
suit  de  là  que  les  sels  déliquescens  doivent  produire 
plus  de  froid  que  ceux  qui  ne  le  sont  point. 

Mais  si  l’espèce  de  sel  qn’on  emploie  a beaucoup 
d’influence  sur  le  froid  qu’on  doit  produire  , les  quan- 
tités de  glace  et  de  sel  qu’on  mêle  en  ont  beaucoup 
aussi.  Ces  quantités  doivent  être  telles  , pour  avoir  le 
maximum  du  froid  , qu’elles  se  fondent  entièrement  : 
car  la  portion  qui  ne  sc  fondrait  pas  communiquerait 
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nécessairement  une  portion  de  son  calorique  à celle  qui 
serait  fondue. 

Il  faut  encore  pour  cela  que  le  sel  soit  cristallisé  ou 
peu  desséché , car  il  arrive  souvent  qu’un  sel , eu  se 
combinant  avec  la  quantité  d’eau  nécessaire  à sa  cris- 
tallisation , dégage  une  certaine  quantité  de  éhaleur  : il 
faut  de  plus  que  le  sel  et  la  glace  soient  très-divisés  : 
d’où  l’on  voit  qu’on  doit  employer  de  préférence  de  la 
neige  récemment  tombée  , à cause  de  son  extrême  di- 
vision. Enfin,  il  faut  faire  le  mélange  le  plus  prompte- 
ment possible , et  employer  des  vases  minces  dont  la 
capacité  ne  soit  pas  trop  grande.  Du  reste , dans  tous 
les  cas  , on  fait  l’expérience  de  la  même  manière.  Après 
avoir  réduit  le  sel  en  poudre  , pilé  la  glace  , ou  s’étre 
procuré  de  la  neige , on  en  pèse  des  quantités  convena- 
bles ; on  met  successivement  et  promptement  des 
couches  de  l’un  et  de  l’autre  dans  une  terrine  de  grès 
ou  dans  un  vase  de  verre , et  on  agite  le  mélange  avec 
une  spatule  ; on  mesure  le  froid  avec  un  thermomètre 
à esprit  de  vin,  s’il  doit  être  au-dessous  de  40%  parce 
qu’à  cette  température , le  mercure  se  congèle. 

On  produit  aussi  des  froids  plus  ou  moins  sensibles, 
soit  en  dissolvant  des  sels  dans  l’eau , soit  en  dissolvant 
des  sels  ou  de  la  glace  dans  des  acides  à un  certain  degré 
déconcentration,  soit  enfin  en  dissolvant  un  corps  quel  - 
conque dans  un  liquide  quelconque,  pourvu  que  la 
combinaison  qui  se  forme  ne  soit  pas  très-intime  5 car 
alors , au  lieu  d’abaisser  la  température , on  l’élèverait. 
C’est  ainsi  qu’en  dissolvant  un  métal,  du  zinc,  du  fer 
ou  des  oxides  métalliques,  dans  les  acides  nitrique,  sul- 
furique , on  donne  fieu  à un  grand  dégagement  de  cha- 
leur. 
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Tous  les  mélanges  susceptibles  de  produire  du  froid 
s’appellent  mélanges  frigorifiques.  Fahrenheit  est  le 
premier  qui  ait  fait  des  recherches  à cet  égard  ; 
celles  que  M.  Walker  a faites  ensuite  sont  beaucoup 
plus  étendues  5 elles  datent  de  1795,  et  se  trouvent 
dans  les  Transactions  philosophiques.  Lowitz  ne  s’est 
occupé  que  du  froid  qu’on  peut  produire  avec  le  mu- 
riate  de  chaux  et  la  neige  (Ann.  de  Chimie,  t.  22). 
La  table  suivante  se  composç  des  résultats  obtenus  par 
ces  divers  chimistes , et  surtout  par  M.  Walker. 

Table  des  Mélanges  frigorifiques . 


MÉLANGES 
de  sel  et  d'eau. 


Muriate  d’Aramoniaquc. . . . lé’* 

Nitrate  de  Potasse.. 5 

Eau iG 

Nitrate  d’Ammoniaque 1 

Carbonate  de  Soude 1 

Eau 1 


ABAISSEMENT 
du  thermomètre. 


•de  ro°  à — 120, aa. 
•de  io°  à — i3°,88. 


Nitrate  d’Ammoniaqne 1 *dfi  k _ l5o« 

fcau * 1 1 7 

. 1 

^ Ide  io°  à — i5°,55. 

*6  j 


Muriate  d1  Ammoniaque  ...  5 

Nitrate  de  Potasse 

'sulfate  de  Soude 

Eau 


• V i 
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MÉLANGES 
de  sels  et  d’acides  étendus  d’eau. 


Phosphate  de  Soude 9?'l 

Nitrate d’ Ammoniaque o >de  io°  k — • 6°,ti, 

Acide  nitrique  étendu  d’eau.  4 3 


nitrique  étendu  d’eau.  4 

Sulfate  de  Soude. ... . 6 ]j 

Nitrate  d’ Ammoniaque 5 

Acide  nitrique  étendu 4 


Phosphate  dé  Soude g 

Acide  nitrique  étendu ......  4 


Sulfate  de  Soude. .. ., 6 i 

Muriate  d’Ammoniaque. . . . 4 

Nitrate  de  Potasse 2 

Acide  nitrique  étendu 4 


ABAISSEMENT 

du  thermomètre. 


de  io°  à — *•  io°. 

"v.  . \ 


£de  io°  à — ii°, it. 

' :> 

de  io°  à — - ia°,aa. 


iKi 

'la 


Sulfate  de  Soude....,...».  3 1,  , 

Acide  nitrique  étendu....,  a i“e  ,0°  a ~ ’ 

Sulfate  de  Soude. ... 5 i. 

Acide  sulfurique  étendu ... . 4 J1'®  10  " ’ i6°,ir. 

Sulfate  de  Soude... 8 1, 

Acide  muriatique..  ».  5 »o°  a — 170,77. 
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1 MÉLANGES 
de  neige  et  de  sel , ou  d’alcali , 
gu  d'acide  étendu. 


ABAISSEMENT 
du  thermomètre. 


de  o°  à “tt  17°,77« 

c- . . 

de  o°  à — 97®,77* 
de  o®  à — • a8°,33. 
de  — 6°, 66  à — Si?. 

de.  i70.77  rrt  aa°,55. 

de  -t.  rja,77  * — 430)33- 

de  — *7° ,77  à — 54°>44* 


Neige  on  Glace  pilée • i 

Muriate.de  Somle  • • »>  • 3 

Muriaté  d’Ammoniaque  et 
Nitrate  de  Potasse 5 

'-***«' " rJ.\e  ■lÿiXXZ-?'1 

ec 9 

de  sulfurique  étendu ....  i 

Acide  nitrique  étendu......  r 

Neige  oh  Glace  pilée ra 

Muriate  de  Soude 5 

Nitrate  d Ammoniaque 5 . 

Muriate  de  Chaux 3 I 


Acide  sulfurique  étendu 

...»  r© 

....  8 

(a)  Pour  produire  ce  degré  de  froid  , on  ramène  d’abord  la 
neige  et  1’a.cide  sulfurique  étendu  deau  à — • 6°, 66,  en  les  plaçant 
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710.  Action  du  gaz  oxigène.  — Tous  les  sels  dont 
les  acides  ou  les  oxides  ne  sont  point  au  summum  d’oxi- 
génation,  sont  susceptibles  , théoriquement  parlant  , 
d’absorber  de  l’oxigène  : mais,  parmi  ces  sels,  il  n’y  en 
a qu’un  petit  nombre  qui  jouissent  réellement  de  celte 
propriété.  Ce  sont  surtout  d’une  part  les  sulfites,  et  de 
l’autre  les  sels  de  fer,  d’étain,  de  cuivre,  dont  les 
métaux  ne  sont  point  à l’état  de  peroxides;  encore 
est-il  nécessaire  qu’ils  soient  tous  dissous  ou  du  moins 
humides,  pour  que  le  phénomène  soit  bien  sensible.  Il 
paraît  que  les  phosphites  n’absorbent  d’oxigène  qu’à 
l’aide  de  la  chaleur , et  que  les  nitrites  n’en  absorbent 
dans  aucune  circonstance. 

711.  Action  hygrométrique  de  l’air  à la  tempéra- 
ture ordinaire.  — 11  existe  des  sels  qui  attirent  l’humi- 
dité de  l’air  et  se  résolvent  en  liqueur.  Il  en  existe  d’au- 
tres qui  cèdent,  au  contraire,  à l’air,  en  tout  ou  en  partie , 
leur  eau  de  cristallisation  , perdent  leur  transparence , 
et  tombent  même  quelquefois  en  poussière.  On  appelle 
les  premiers , sels  déliquescens  ; et  les  seconds  , sels 
efflorescens.  Tous  les  sels  solubles,  en  général,  sont 
déliquescens  dans  un  air  saturé  d’humidité  : que  l’on 
mette  du  sous-carbonate  de  soude , du  sous-phosphaté 
de  soude , etc. , dans  une  capsule , sous  une  cloche  dont 
les  parois  plongent  dans  l’eau,  et  l’on  verra  que  la  sur- 
face de  ces  sels  ne  tardera  point  à fondre.  Plusieurs  sels 
sont  même  déliquescens  pour  peu  que  l’air  soit  hu- 
mide $ ce  sont  ceux  qui  sont  très-solubles  et  qui  ont 

‘ 7“  i . 

séparément  dans  un  mélange  frigo firique  convenable,  et  les  rrfC-lnnt 
ensuite. On  doit  s'y  prendre,  à plus  forte  raison,  de  la  même  ma- 
nière pour  faire  les  mélanges  suivans. 
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beaucoup  d'affamé  pour  l'eau,  ou  qui  élèvent  beau- 
coup son  point  d’ébullition  : nous  citerons  pour  exem- 
ple les  muriates  et  nitrates  de  chaux , de  magnésie , d’a- 
lumine : on  peut  donc  s’en  servir  pour  dessécher  l’air. 
D’autres , au  contraire , sont  toujours  efflorescens  dans  un 
air  qui  n’est  point  très-humide  ; ce  sont  ceux  qui  ont 
peu  d’affinité  pouf  l’eau , et  qui  cependant  sont  très- 
solubles  , parce  qu’ils  n’ont  presque  pas  de  cohésion  : 
tels  sont  les  sulfates,  sous-phosphates  et  sous-carbonates 
de  soude.  Quant  aux  sels  insolubles , ils  sont  inalté- 
rables dans  un  air  quelconque.  On  voit  donc  que  la 
manière  dont  les  sels  se  comportent  à l’air,  dépend  de 
leur  cohésion,  de  leur  affinité  pour  l’eau,  de  l’état  hygro- 
métrique de  l’air  et  de  la  température  (a).  ( Voy.  Mé- 
moires de  Gay-Lussac,  Ann.  de  Chim.,  t.  8a.) 

',-i : trvw . 

: 
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(a)  La  température  influe  beaucoup  sut  la  déliquescence  des 
sels,  puisqu’elle  fa»  varier  singulièrement  leur  solubilité.  En 
général , pour  savoir  si  un  sel  placé  dans  un  air  humide  , à une 
certaine  température,  doit  être  plus  ou  moins  déliquescent,  on  sa- 
ture Peau  de  ce  sel  h cette  température  et  l’on  détermine  son 
point  d’ébullition.  Si  ce  point  est  de  io  à ia°  pins  élevé  que 
celui  auquel  l'eau  pure  bout  elle-même  , le  sel  sera  très-déliques- 
cent ; s’il  n’y  a que  i à a degrés  de  différence,  il  le  sera  à peine; 
il  ne  le  serait  pas,  si  la  différence  était  nulle  : deux  sels , chose  re- 
marquable . sont  dans  ce  dernier  cas , quoique  très-solubles  ; l’acé- 
tate dé  plomb  et  le  muriate  de  mercure.  Pour  connaître,  d’une  autre 
part , à quel  degré  de  l’hygromètre  un  sel  commence  à devenir 
déliquescent,  il  sufHt  de  placer  Cet  instrument  sous  une  cloche 
dont  les  parois  sont  mouillées  d’eau  saturée  de  ce  sel , et  d’ob- 
server sa  marche.  On  trouvera,  par  exemple,  qu’une  dissolution 
saturée  de  sel  marin,  à la  température  de  i5°,  fera  monter  l'hygro- 
mètre à go°  d’humidité  ; par  conséquent  le  sel  marin  ne  sera  point 
déliquescent  dans  un  air  où  l’hygromètre  indique  90°  d’humidité , 
mais  il  U sera  au-dessus. 
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II  est  à remarquer  que  tous  les  sels  qui , mis  en  con- 
tact avec  l’air  dans  son  état  le  plus  ordinaire , tombent 
eu  déliquescence  ou  en  efflorescence , contiennent  tou- 
jours au  moins  près  de  la  moitié  de  leur  poids  d’eau  de 
cristallisation. 

7-1 2.  Action  du  feu.  — Tous  les  sels  qui  contiennent 
beaucoup  d’eau  de  cristallisation  , entrent  en  fusion 
dans  cette  eau  à mesure  quelle  s’échauffe  , ou  éprou- 
vent la  fusion  aqueuse , et  tous  ensuite  se  dessèchent  a 
mesure  quelle  se  volatilise.  Ceux  qui  ne  contiennent 
qu’une  petite  quantité  d’eau , ou  du  moins  qui  n’eu 
contiennent  point  assez  pour  fondre  au-dessous  du 
degré  auquel  elle  bout,  éprouvent  un  autre  effet.  L’eau 
en  se  vaporisant  brise  les  parties  salines  qui  s’opposent 
à son  passage , les  projette  dans  l’air  avec  plus  ou  moins 
de  force , et  produit  un  bruit  très-sensible  : on  dit  alors 
que  le  sel'  décrépite  ou  pétille;  lfesselsefflbrescens  sont 
toujours  dans  le  premier  cas.  Il  en  est  de  même  des 
sels  essentiellement  dëliquescens , c’est-à-dire  des  sels 
susceptibles  de  sécher  complètement  l’air  ; les  autres,  et 
particulièrement  ceux  qui  sont  peu  solubles , sont  dans 
le  second  cas. 

Lorsque  les  sels  ont  perdu  leur  eau  de  cristallisation 
t qu’on  continue  de  les  chauffer,  ils  se  fondent  on. 
éprouvent  la  fusion  ignée,  pourvu  qu’on  les  expose  aune 
température  suffisamment  élevée , et  qu’à  cette  tempé- 
rature ik  ne  soient  point  susceptibles  de  se  décomposer. 
Tels  sont  les  sels  à base  de  potasse  et  de  soude  , et  en. 
général  tous  les-  sels  dont  l’oxide  et  l’acide  sont  très-» 
fusibles , et  dont  la  décomposition  n’est  pas  très-facile 
à opérer  ; plusieurs,  même  se  subliment  : parmi  ceux- 
ci  , nous  citerons  la  plupart  des  sels-  ammoniacaux  dont 
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l’acide  est  gazeux  {a) , et  la  plupart  des  muriates  appar- 
tenant aux  quatre  dernières  sections. 

71 3.  Action  de  la  pile. — Tous  les  sels  sont  sus- 
ceptibles d’ètre  décomposés  par  un  courant  voltaïque  , 
pourvu  qu’ils  soient  humectés  ou  dissous.  Ceux  de  la 
première  section  se  décomposent  toujours  de  telle  ma- 
nière que  l’oxide  se  rassemble  au  pôle  négatif,  et  l’acide 
au  pôle  positif.  Il  en  est  de  même  de  ceux  de  la  seconde 
section,  lorsqu’ils  sont  en  dissolution  ; mais,  lorsqu’ils 
ne  sont  qu’humectés  et  que  la  pile  est  assez  forte  , ce 
n’est  plus  l’oxide  qui  se  rend  au  pôle  négatif,  c’est  le 
métal  réduit , et  alors  l’oxigène  de  l’oxide  et  l’acide  du 
sel  se  rendent  au  pôle  positif,  et  s’unissent  si  le  sel  est 
un  muriate,  un  sulfite,,  un  nitrite  ou  un  phospliite  : 
tels  sont  aussi  les  résultats  qu’ou  obtient  en  général 
avec  les  sels  des  quatre  dernières  sections  5 soit  qu’on 
emploie  ces  sels  humides  ou  dissous,  leur  oxide  est 
toujours  réduit  (ô).  Dans  tous  les  cas , il  y a eu  outre 
une  certaine  quantité  d’eau  décomposée , dont  les  deux 
élémens  sont  transportés  comme  à l’ordinaire , l’hydro- 
gène au  pôle  négatif,  et  l’oxigène  à l’autre  pôle.  C’est 

iliaque , dont  les  acides  et  la  base  se  décomposent  à une  tem^ 
pérature  élevée. 

(b)  En  employant  deux  piles  de  cent  paires,  les  dissolutions  de 
manganèse,  de  zinc,  de  fer,  d’étain , d'arsenic , d’antimoine,  de  bis- 
muth , de  cuivre,  de  plomb,  de  mercure,  d'argent,  d’or , de  platine, 
ont  laissé  précipiter  en  quelques  minutes  une  certaine  quantité  de 
métal  réduit  sur  le  fil  négatif  ; savoir  : celles  de  zinc,  d'étain,  de 
plomb , d’argent , en  cristaux  brillans  , et  les  autres , en  petits 
grains.  Les  dissolutions  de  titane,  nickel,  cobalt,  urane,  chrome  , 
n’ont  pas  offert  de  traces  bien  sensibles  de  réduction  ; il  ne  s’est  ras- 
semblé que  de  l’oxide  an  Cl  négatif.  5 ■ rt' 

‘ 


■ o-..n  ; ^ . JT-..  ’*  - , •.’  tvé1' 

(a)  Tous,  excepté  le  nitrate  et  le  mnriate  suroxigéné  d’ammo- 
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pourquoi , si  l’on  opère  sur  les  sels  d’arsenic  ou  de  tel- 
lure , il  se  forme  un  hydrure  (a). 

Ces  diverses  expériences  se  font  de  la  manière  sui- 
vante : 

i°  On  prend  une  certaihe  quantité  de  sel , on  l’hu- 
mecte  légèrement,  on  le  met,  d’une  part,  en  contact 
avec  le  fil  positif,  et  de  l’autre  avec  le  fil  négatif,  et  en 
peu  de  temps  tous  les  phénomènes  dont  il  vient  d’ôtre 
question  j ont  lieu.  Lorsque  le  métal  du  sel  doit  être 
réduit , et  qu’il  est  susceptible  de  s’allier  au  mercure  jp 
on  favorise  singulièrement  l’opération  en  se  servant  de- 
celui-ci  comme  intermède  ; pour  cela , après  avoir  pul- 
vérisé et  humecté  le  sel  , on  lui  donne  la  forme  d’une 
petite  capsule  qu’on  place  sur  une  plaque  métallique  ; 
on  verse  du  mercure  dans  cette  capsule  ; on  met  en 
contact  le  mercure  avec  le  fil  négatif,  et  la  plaque 
avec  le  fil  positif  ; au  bout  d’un  certain  temps  la  capsule 
est  pleine  d’un  amalgame  épais  : la  réduction  des  oxides 
des  sels  de  la  seconde  section  ne  s’opère  même  bien 
que  de  cette  manière. 

20  Lorsque  le  sel  y au  lieu  d’être  seulement  humide, 
doit  être  en  dissolution,  il  faut  modifier  le  procédé  que 
nous  venons  de  décrire.  Si  l’on  se  propose  d’opérer  la 
réduction  de  l’oxide  , on  fait  plonger , à une  très-petite 
distance  l’un  de  l’autre,  les  deux  fils  positif  et  négatif 
de  la  pile  dans  la  dissolution  saline  ; mais  si  l’on  ne  se 
propose  que  de  rassembler  cet  oxide  au  pôle  négatif,  et 
l’acide  auquel  il  est  uni,  au  pôle  positif  ; si , par  exemple, 


(a)  Peut-être  se  formc-t-il  aussi  une  petite  quantité  d’h  jdro- 
gène  tellure  et  arseniqué,  ' >,  . 
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le  sel  appartient  à la  seconde  section , on  mettra  une 
certaine  quantité  de  la  dissolution  saline  dans  un  tube 
de  verre , et  une  certaine  quantité  d’eau  pure  dans  un 
autre  tube  ; on  fera  communiquer  la  dissolution  et 
l’eau  par  un  morceau  d’amiante  lavé  et  humide  , puis 
on  fera  plonger  le  fil  positif  dans  l’eau  pure , et  le  fil 
négatif  dans  l’eau  salée,  et  l’on  abandonnera  l’expé- 
rience à elle-même  ; quelques  heures  après,  l’éau  pure 
contiendra  de  l’acide  sans  aucune  trace  d'oxide  métal- 
0 lique  , et  l’eau  salée  sera  devenue  alcaline. 

Ce  sont  MM.  Hizinger  etBerzelius  qui  observèrent, 
les  premiers  , le  transport  des  acides  et  des  hases  dans 
la  décomposition  des  sels  par  la  pile.  Bientôt  après, 
MM.  Cliomprê  et  Riftault  eurent  occasion  de  faire  la 
même  observation  : M.  Davy  la  fit  aussi , mais  il  ob- 
serva , en  outre , les  phénomènes  que  nous  allons  rap- 
porter. 

i°  On  peut , en  procédant  comme  nous  l’avons  dit 
en  dernier  lieu , décomposer  complètement , en  quel- 
ques jours  , une  petite  quantité  de  sel  : par  exemple  , 
M.  Davy  est  parvenu  en  trois  jours,  avec  une  seule 
pile  de  cinquante  paires  ou  élémens  , à séparer  l’acide 
et  l’alcali  d’une  solution  de  sulfate  de  potasse  composée 
de  vingt  parties  d’eau,  et  d’uue  partie  d’une  solution  - 
saturée  à I7°,5  ( a ). 

2°  Il  paraît  que,  toutes  les  fois  qu’une  substance 


(a)  L’eau  et  la  dissolution  de  sulfate  de  potasse  e'taient  con- 
tenues chacune  dans  une  tasse  d’agate  ; l’amiante  était  enlevée , 
lavée  avec  de  l’eau  pure,  et  replacée  deux  fois  par  jonr;  la  liqueur 
acide  de  la  pile  était  renouvelée  de  temps  en  temps. 


Digitized  by  Google 

..J (la** 


Des  Sels  en  général.  629 

quelconque  contient  même  en  combinaison  très- intima 
un  alcali  ou  un  acide , ou  l’un  et  l'autre,  il  est  possible 
de  les  séparer  par  une  pile  suffisamment  forte. 

Que  l’on  mette  de  l’eau  distillée  dans  deux  tubes  de 
verre , qu’on  les  fasse  communiquer  par  de  l’amiante , 
et  qu’on  fasse  plonger  le  fil  positif  de  la  pile  dans  l’un 
et  le  fil  négatif  dans  l’autre , on  obtiendra  de  l’alcali 
dans  celui-ci  et  de  l’acide  muriatique  dans  celui-là  (a). 

Que  l’on  fasse  la  même  expérience  avec  deux  petites 
coupes  de  lave , il  se  rassemblera  de  la  potasse , de  la 
soude  et  de  la  «chaux  au  pôle  négatif  (b). 

3°  Si , après  avoir  mis  de  l’eau  dans  deux  tubes , on 
les  fait  communiquer  par  de  l’amiante  avec  un  vase  , 
intermédiaire  qui  contienne  une  dissolution  de  sulfate 
de  potasse , en  ayant  soin  toutefois  que  le  niveau  de 
l’eau  soit  au-dessus  du  niveau  de  la  dissolution  saline; 
si,  ensuite,  on  fait  plonger  le  fil  positif  dans  l’un  des 
tubes  et  le  fil  négatif  dans  l’autre , on  trouvera , au  bout 
d’un  certain  temps,  de  l’acide  sulfurique  pur  dans  le 
premier,  et  de  l’alcali  également  pur  dans  le  second  ; 
d’où  il  suit  que  les  fils  n’ont  pas  besoin  d’être  en  contact 
avec  le  sel  pour  le  décomposer. 

4°  En  remplaçant , dans  l’expérience  précédente , 
l’eau  du  tube  négatif  par  la  dissolution  du  sulfate  de 
potasse , et  celle-ci  par  de  la  teinture  de  tournesol , cette 
teinture  ne  changera  pas  de  couleur  : il  en  sera  de  même 
de  celle  de  curcuma , en  la  substituant  au  tournesol  et 


(а)  Le  verre  ordinaire  contient  toujours  un  peu  de  sel  marin. 

(б)  Ces  trois  substances  se  trouvent  dans  la  lave  : elles  y sont 
«nies  à la  silice , etc. 
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électrisant  positivement  la  dissolution  saline.  Cepen- 
dant , dans  la  première  expérience,  il  passera  de  l'acide 
sulfurique  à travers  le  tournesol,  et,  dans  la^seconde, 
de  la  potasse  à travers  le  curcuma  ; mais  l’influence 
électrique  les  empêchera  d’agir  sur  ces  couleurs.  • 

5°  Enfin , si  au  lieu  de  tournesol  et  de  curcuma , on 
met  successivement  dans  le  vase  intermédiaire  des  al- 
calis et  des  acides , ceux  - ci  n’absorberont  pas  , du 
moins  totalement,  l’acide  sulfurique  et  la  potasse  pro- 
venant de  la  décomposition  du  sel;  il  en  passera  une 
certaine  quantité  à travers  le  vase  intermédiaire  jusque 
dans  le  tube  voisin.  Tout  autre  sel  que  le  sulfate  de 
potasse  donnera  lieu  aux  mêmes  effets;  on  observera 
seulement  que,  quand  l’alcali  sera  de  la  baryte  ou  de 
la  strontiane,  et  que  le  sel  sera  un  sulfate,  ou  bien  que , 
quand  l’acide  sera  de  l’acide  sulfurique , et  que  le  sel 
sera  à base  de  baryte  ou  de  strontiane,  il  se  formera 
une  grande  quantité  de  sulfate  de  baryte  ou  de  stron- 
tiane dans  le  vase  intermédiaire , et  que  l'acide  ou  la 
base  du  sel  ne  parviendra  qu’avec  peine  au-dcla. 

7 1 3 bis.  Action  de  la  lumière  et  du  barreau  ai- 
manté. — La  lumière  n’agit  que  sur  un  très-petit 
nombre  de  sels  qui  appartiennent  tous  à la  dernière 
section.  Celui  d’entr’eux  sur  lequel  elle  agit  le  plus 
promptement  est  le  muria  te  d’argent.  Lorsqu’on  expose 
ce  sel  en  flocons  blancs  et  humides  aux  rayons  so- 
laires, il  ne  tarde  point  à devenir  violet  (a).  C’est  ce 


(a)  On  prépare  ce  set  en  versant  de  l’acide  muriatique  liquide  ou 
une  dissolution  de  sel  marin  dans  une  dissolution  de  nitrate  d'ar- 
gent : à l'instant  même  le  muriale  d’argent  sc  précipite  sous  forme 
de  flocons. 
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qui  a lieu  d’une  manière  remarquable  en  couvrant 
latéralement  de  papier  noir  le  vase  qui  contient  le 
muriaie  : tous  les  flocons  qui  sont  frappés  directe- 
ment par  la  lumière  changent  de  couleur  en  quel- 
ques minutes  , tandis  que  les  autres  n’en  changent 
pas.  M.  Berthollet , dans  sa  statique  chimique , a 
recherché  la  cause  de  ce  phénomène  ; Voici  le  ré- 
sultat dq  ses  observations  à cet  égard.  Si  l’on  re- 
couvre le  muriate  d’argent  d’eau , qu’on  le  laisse  ex- 
posé aux  rayons  solaires  pendant  plusieurs  jours  etqu’on 
l’agite  de  tempsen  temps  pour  renouveler  Sa  surface,  il 
noircira  sans  qu’il  s’en  dégage  aucun  gaz,  si  ce  n’est 
quelques  bulles  d’air  adhérentes  an  sel  ; mais  il  s’en  sé- 
parera un  peu  d’acide  muriatique  pur  qu’on  retrouvera 
dans  la  liqueur.  Chauffé  dan6  une  cornue,  il  éprouvera 
les  mêmes  altérations  ; il  noircira  avant  d’entrer  en 
fusion , et  abandonnera  une  partie  de  son  acide  sans 
.abandonner  aucune  partie  d’oxigène  : de  là  M.  Ber- 
thollet conclut  que  le  muriate  d’argent  ne  noircit  à la 
lumière,  que  parce  qu’il  passe  à l’état  de  sous-mu- 
riate.  Schéele  a vu  également , ainsi  que  le  rappelle 
M.  Berthollet,  que  le  muriate  d’argent  laissait  dégager 
une  partie  de  son  acide  muriatique  par  l’iufluence  de 
la  lumière;  mais  il  croyait  que  l’argent  se  rapprochait, 
en  même  temps  de  l’état  métallique. 

Quant  à l’action  du  barreau  aimanté  sur  les  sels, 
elle  est  nulle  sur  tous , si  ce  n’est  peut-être  #r  quel- 
ques sous-sels  de  protoxide  de  fer. 

714.  Action  des  corps  combustibles  non  métalliques. 
— Le  gaz  azote  n’agit  sur  aucun  sel,  soit  à froid,  soi); 
à chaud.  L’hydrogèue , le  bore , le  carbone , le  phos- 
->  \ 
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phore  et  le  soufre , ont  de  l’action  sur  la  plupart  , 
à une  chaleur  plus  ou  moins  élevée  ; mais  comme 
cette  action  varie  en  raison  des  différens  acides  , 
nous  n’en  traiterons  que  dans  l’histoire  des  genres. 
Cependant  ils  ne  décomposent  aucune  dissolution  sa- 
line, si  ce  n’est  celles  dont  les  oxides  sont  faciles  à ré- 
duire, telles  que  les  dissolutions  d’or,  d’argent  ; encore 
l influence  de  la  lumière  est-elle  nécessaire,  d’hydro- 
gène sulfuré , au  contraire , en  décompose  un  grand 
nombre. 

71 5.  Hydrogène  sulfuré  et  dissolutions  salines.  — 
L’hydrogène  sulfuré,  dans  son  contact  avec  les  disso- 
lutions salines , n’agit  en  général , ou  du  moins  n’agit 
d’abord  que  sur  les  oxides  qu’elles  contiennent  ; il: 
s’en  suit  donc  qu’il  se  comportera  avec  ces  dissolu- 
tions comme  avec  leurs  oxides  , toutes  les  fois  qu’il 
pourra  surmonter  l’afliuité  de  ceux-ci  pour  l’acide 
auquel  ils  sont  unis.  ( Voyez  comment  se  comporte 
l’hydrogène  sulfuré  avec  les  oxides  (494)-  L'expé- 
rience prouve  qu’il  ne  décompose  aucun  des  sels  ap- 
partenant aux  deux  premières  sections  ; qu’il  ne  dé- 
compose pas  non  plus  les  sels  acides  de  manganèse , de 
fer,  de  cobalt,  de  titane,  de  cérium  et  de  nickel,  a 
moins  que  l’acide  ne  soit  faible  ; mais  qu’il  décompose 
toutes  les  autres  dissolutions  métalliques.  On  trouvera  , 
dans  le  tableau  suivant,  la  nuance  et  la  nature  des. 
précipité  qui  en  résultent. 
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Tableau  de  la  nature  et  des^  nuances  des  préci- 
pités que  forme  l’Hydrogène  sulfuré  dans 
les  dissolutions  salines. 


Sels  des  deux  premières  sections 

Sels  de  Manganèse 

de  Fer  (6) 

de  Cérium 

— — de  Cobalt.... 

— de  Titane....... 

— de  Nickel 

— de  Zinc 

——p  d’Étain,  à l’état  de  deutoxide. . . . . 

d’Etain , à l'état  de  protoxide 

— d’Arsenic , à l’état  de  deutoxide. 

1 1 de  Chrême ........... . ....... 

— de  Molybdène.. 

— de  Colombium 

——  d’ Antimoine. 

— — d’Urane. 

— — de  Bismnth 


Point  de  préapité  (a). 
U. 

ii. 

Id. 

u. 

u. 

a. 

Blancst 

Jaunes. 

Chocolat. 

Jaunes. 


Orangés. 

D’un  brun-noir. 


(a)  Les  précipités  formés  dans  les.  sels  de  xinc  et  d’étain  sont  des 
oxides  hydro-sulforés.  Ceux  formés  dans  les  sels  d’antimoine  sont 
des  oxides  hydro-sulfures  ou  dés  oxides  hydro-sulfures  sulfurés. 
Tous  les  autres  sont  des  sulfures  métalliques. 

(h)  Les  sels  de  tritoxide  de  fer  sont  à la  vérité  troublés  par 
Tliydrogène  sulfari;  mais  le  précipité  qui  se  forme  est  uniquement 
eomposé  de  soufre.  Ce  soufre  provient  de  ce  que  l’hydrogène  de 
l'hydrogène  sulfuré  statut  à une  portion  d’oxigène  du  tritoxide , 
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Sels  de  Cuivre.. ! D’un  brun  fonce. 

* 

de  Tellure  

de  Plomb 

de^Mercure. 

d’Argent 

de  Palladium 

de  Rhodium ..... 

de  Platine. 

d'Or 

d’iridium 


D’un  brun  orangé. 
D’un  brun -noir. 
Noirs  (a). 

Noirs. 


Noirs* 

IJ. 


y 16.  Mctaux  cl  sels  dessèche  s . — Le  potassium  et  le 
sodium  décomposent  à chaud  tous  les  sels  des  quatre 
dernières  sections  ; ils  en  réduisent  constamment  les 
oxides,  et  enlèvent  toujours  l’oxigène  aux  acides  , ex- 
cepté trois,  l’acide  borique , muriatique  et  fluorique: 
ils  décomposent  aussi  les  sels  des  deux  premières  sec- 
tions, excepté  les  borates,  muriates  et  fluates-,  mais 
alors  ils  n’ont  d’action  que  sur  les  acides  de  ces  sels.  La 
plupart  de  ces  décompositions  se  font  avec  chaleur  et 


et  ramène  celui-ci  à un  moindre  degré  d’oxidation  : d’xjii  il  cuit 
qu’il  doit  rester  dans  la  liqueur  un  sel  acide  b l’état  de  proloxide 
ou  de  deutoxide.  , 

(a)  Cependant , lorsqu’on  verse  peu  à peu  de  l’hydrogène  sul- 
furé dans  une  (dissolution  d’un  sel  de  mercure  à l’état  de  deu- 
toxidc,  le  précipité  qui  se  formées»  d’abord  orangé  ; mais  il  devient 
promptement  blanc  et  conserve  cette  nuance , à moins  qu'on 
ajoute  une  nouvelle  quantité  d’hydrogène  sulfuré.  On  ignore  quelle 
est  la  nature  du  précipité  orangé.  Quant  au  précipité  blauc , dans 
lequel  celui-ci  se  transforme  en  peu  de  temps,  il  est. formé  de 
soufre,  de  protoxide  de  mercure  cl  d’un  peu  d’acide  du  sel  mercu- 
riel. Ces  trois  corps  paraissent  unis  ensemble. 
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lumière  ; car  il  n’y  a que  les  phosphates  , lesphosphiles, 
lès  carbonates  et  quelques  sulfates  alcalins,  qui  soient 
décomposés  seulement  avec  chaleur.  On  les  opère  toutes 
dans  un  petit  tube  de  verre  fermé  par  l’une  de  ses  ex- 
trémités , comme  celles  des  oxides  par  le  potassium 
et  le  sodium  (491). 

Il  sera  facile , d’ailleurs , de  prévoir  la  nature  des 
produits  d’après  celle  du  sel  ou  de  l’acide  et  de  l’oxide. 

Supposons  que  le  sel  soit  un  sulfate  de  plomb , et 
qu’on  le  traite  par  le  potassium,  il  en  résultera  évidem-  • 
ment  du  sulfure  de  potasse  et  un  alliage  de  potassium 
et  de  plomb. 

Supposons  que  le  sel  soit  du  sulfate  de  potasse , il 
ne  se  formera  que  du  sulfure  de  potasse  et  de  potassium. 

Supposons  maintenant  que  le  sel  soit  un  borate  d’é- 
tain, les  produits  seront  du  sous-borate  de  potasse,  et 
un  alliage  de  potassium  et  d’étain. 

Supposons  enfin  que  le  sel  soit  du  nitrate  de  manga- 
nèse , on  obtiendra  du  gaz  azote  , du  tritoxide  de  po- 
tassium, et  du  manganèse  peut-être  allié  au  potas- 
sium. 

Nous  ne  traiterons  de  l’action  des  antres  métaux,  des 
alliages  et  des  combustibles  mixtes  sur  les  sels  que  dans 
chaque  genre,  parce  que,  d’une  part,  on  ne  sait  encore 
que  très-peu  de  chose  à cet  égard,  et  que,  de  l’autre, 
les  résultats  varient  en  raison  de  la  nature  de  l’acide. 

717.  Métaux  et  dissolutions  salines.  — Lorsque  le 
métal  appartient  k la^econde  section,  il  décompose 
l’eau  de  préférence  a™elr  et  donne  lieu  k un  oxide 
qui  se  comporte  avec  ce  sel  comme  il  sera  dit  (718). 
Lorsqu’il  appartient  aux  quatre  dernières  sections,  il 
n’agit  point  sur  la  dissolution  des  sels  des  deux  pre- 
mières, k moins  que  cette  dissoluliou  ne  contienne  un 
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excès  d’acide,  et  qu’il  ne  puisse  être  attaqué  pat'  cet 
acide  (a)  ; mais  il  nous  offre  souvent  des  phénomènes 
très  - remarquables  avec  les  dissolutions  salines  des 
quatre  sections  dont  il  fait  partie;  ce  sont  ces  phéno- 
mènes que  nous  allons  exposer. 


Lorsqu’on  plonge  dans  une  dissolution  saline  appar- 
tenant aux  quatre  dernières  sections,  uu  métal  apparte- 
nant aussi  à l’une  de  ces  sections,  et  ayant  plus  d’affi- 
nité pour  l’oxigène  et  les  acides  que  celui  de  cette  dis- 
solution, ce  métal,  à moins  qu’il  n’ait  une  grande  force 
de  cohésion,  se  substitue  à celui  qui  est  dissous  et  le 
précipite.  Quelquefois  le  métal  précipité  se  dépose  sans 
s’attacher  au  métal  précipitant  : alors  le  métal  précipi- 
tant étant  sans  cesse  en  contact  avec  la  dissolution  sa- 
line , peut  toujours  agir  de  la  même  manière  sur  le  sel 
quelle  contient,  et  en  opérer  complètement  la  décom- 
position ; mais  le  plus  souvent  le  métal  précipité  s’attache 
au  métal  précipitant,  et  l’enveloppe  de  manière  à lui 
ôter,  pour  ainsi  dire , tout  contact  avec  la  dissolution. 
Comment  se  fait-il  que,  dans  ce  cas,  la  décomposition 
ne  s’arrête  pas  ? C’est  qu’il  se  forme , par  le  contact  des 
deux  métaux , un  élément  de  la  pile  dans  lequel  le 
métal  précipitant  est  toujours  positif,  et  le  métal  pré- 
cipité toujours  négatif.  L’eau  est  décomposée  par  cet 
élément;  son  hydrogène  se  rassemble  au  pôle  négatif, 
c’est-à-dire,  à l’extrémité  du  métal  précipité , et  son 
oxigène  au  pôle  positif,  c’est-à-dire,  à l’extrémité  du 
métal  précipitant.  Cet  hydrogène  s’empare  de  l’oxi- 


ojj^n 


(a)  Cependant  M.  Chevreul  a observé  qu’en  faisant  bouillir  un« 
dissolution  de  nitrate  de  potasse  avec  le  plomb , il  se  formait  des 
nitrites  de  potasse  et  de  plomb. 
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gène  de  l’oxide  du  sel  qui  est  attiré  au  pôle  négatif,  et 
il  le  réduit  5 tandis  que  l’acide  attiré  au  pôle  positif  se 
combine  avec  l’oxigène  de  l’eau  décomposée  et  une 
partie  du  métal  précipitant.  Ainsi  , la  quantité  du 
métal  précipitant  va  sans  cesse  en  diminuant , et  la 
quantité  du  métal  précipité  sans  cesse  en  augmentant. 
Or , comme  celui-ci  se  dépose  peu  k peu  et  s’ajoute 
constamment  aux  parties  extrêmes  ou  les  plus  éloi- 
gnées du  centre  primitif  d’action,  il  en  résulte  une 
Cristallisation  métallique  qui , quelquefois , esj  très- 
étendue. 

La  cristallisation  métallique  la  plus  remarquable  est 
celle  que  l’on  produit  avec  une  lame  de  zinc  et  une 
dissolution  d’aeétate  de  plomb  : pour  l’obtenir,  on 
prend  de  l’eau  contenant  la  1 0e  partie  de  son  poids  de  ce 
selj  on  en  remplit  presque  entièrement  un  llacon  à 
large  goulot  d’environ  trois  litres,  et  l’on  fait  plonger, 
dans  la  partie  supérieure  de  celte  dissolution  , par 
exemple,  aux  deux  tiers  de  sa  hauteur , une  lame  de 
zinc  suspendue  ait  bouchon  du  flacon  par  le  moyen 
d’un  fil  de  laiton  ou  de  cuivre  : peu  k peu  le  zinc  se 
recouvre  de  lames  de  plomb  très-brillantes,  et  en  si 
grand  nombre , quelles  finissent  par  remplir  presque 
entièrement  le  vase.  L’expérience  n’est  ordinairement 
terminée  qu’au  bout  de  quelques  jours. 

Il  est  une  autre  cristallisation  métallique  dont  on 
s’est  beaucoup  occupé  autrefois -,  c’est  celle  qu’on  pro- 
duit avec  le  mercure  et  le  nitrate  d’argent.  A cet  effet», 
on  met  1 5 à 20  grammes  de  mercure  dans  un  verre  k 
pied , et  l’on  verse  dessus  5o  à 60  grammes  de  dissolu- 
tion de  nitrate  d'argent  contenant  environ  7 à 8 gram- 
mes de  sel  ; on  couvre  le  verre,  et  on  l’abandonne  à 
t*  IL  2a 
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lui-même.  L’argent  se  précipite  dans  l’espace  de  quel- 
ques jours  sous  forme  de  petits  cristaux  brillans  qui 
se  combinent  avec  une  petite  quantité  de  mercure , et 
qui  s’arrangent  de  manière  à former  un  grand  nombre 
de  rameaux  dont  la  hauteur  est  quelquefois  de  plu- 
sieurs millimètres.  Cette  cristallisation  était  connue  au- 
trefois sous  le  nom  tj’Arbre  de  Diane,  parce  qu’elle 
ressemble  à une  sorte  de  végétation , et  qu’alors  l’ar- 
gent s’appelait  Diane.  A eeite  époque , le  plomb  s’ap- 
pelant Saturne,  on  a donné,  par  la  même  raison,  le 
nom  d’ Arbre  de  Saturne  à la  cristallisation  précédente. 

Parmi  les  métaux,  les  uns  sont  précipités  sous  forme 
de  poudre  noire;  tels  sont  l’antimoine,  l’arsenic,  l’os- 
mium, le  palladium,  le  rhodium  et  l’iridium:  les  autres 
sont  précipités  avec  leur  brillant  métallique;  tels  sont 
particulièrement  le  plomb,  le  cuivre,  le  mercure,  l’ar- 
gent ; le  cuivre  se  précipite  en  lames,  et  l’argent  en 
houppes  très-légères  et  très-brillantes , composées  d’tme 
muliitude  de  petits  cristaux. 

Le  métal  précipité  entraîne  quelquefois  une  portion 
du  métal  précipitant  ; c’est  ce  qui  a lieu  daus  la  décom- 
position du  muriaic  d’antimoine  par  le  zinc,  du  nitrate 
d’argent  par  le  mercure , et  même  du  sulfate  neutre  de 
cuivre  par  le  fer. 

Quelquefois  aussi  le  métal  précipité  se  combine  avec 
une  portion  de  l’hydrogène  de  l’eau  décomposée  : deux 

métaux , l’arsenic  et  le  tellure , paraissent  être  dans  ce 
cas. 

Enfin,  quelquefois  le  métal  précipitant  décompose 
une  partie  de  l’acide  de  la  dissolution  saline , et  pré- 
cipite le  métal  de  cette  dissolution  en  partie  à l’état 
métallique  et  en  partie  à l’état  d’oxide  x c’est  ainsi  que 
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le  zinc  agit  sur  le  deuto-nitrate  de  cuivre,  d’après 
M.  Vauquelin.  (Ann»  de  Chimie,  tome  28,  page  45.) 

Tableau  de  la  réduction  des  dissolutions 
salines  par  les  métaux. 


^ S E L S 

SELS 

* 

dont  les  dissolutions 

dont  les  dissolutions  sont 

•t  • 

sont  irréductibles 

réductibles  par 

certains 

par  les  métaux. 

métaux  (a). 

y 

m 

* 

Sels  des  déni  pre- 

Sels  d’Étain 

mières  sections. 

d’Antimoine 

Sels  de  Manganèse. 

1 

de  Plomb. . 

de  Zinc. 

de  CuivrefM 

de  Fer. 

de  'Tellure . . 



de  Chrême. 

. 

■réduits  pari 
le  zinc  , le I 

réduits 

Nitrat  de  Mercure. 

fer,  et  tous! 

fer,  le 
,zinc  , et* 
peut-être 

de  Cobalt. 

de  Cérium. 

•a  . . * 

ceux  qui  V 
précédent.  / 

d’Urane. 

Sels  d’Argent (a).. 
de  Palla- 

/réduits  par 
le  fer,  le 

le  man- 
ganèse. 

de  Titane. 

.diom. . . . 

zinc  , le 

de  Rho- 

manganèse, 

dium. ..  .4 

'le  cobalt,  et 

de  Nickel. 

de-W,aline..  1 
d’Or. \ 1 

tous  ceux 
nui  précè- 
dent l’ar- 

d’.Os  m rirai..  1 

d’iridium. . \ 

Sent-  j 

718.  Action  des  oxides.  — Nous  ne  dirons  rien  de 


(a)  Pour  que  la  réduction  se  fasse  bien,  il  faut  que  le  nouveau 
sel  soit  soluble. 

(i)  L’ace'iate  de  cuivre  est  réduit  par  le  plomb. 

(?)  Le  nitrate  d'argent  est  réduit  par  le  cobalt. 
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l’action  de  l’eau  sur  les  sels  ; elle  a été  étudiée  avec 
toute  l’étendue  convenable  (7o5).  Nous  ne  dirons  rien 
non  plus  de  celle  des  autres  oxides  non  métalliques  ; 
tout  ce  qu’on  en  sait  se  réduit  à l’observation  de  quel- 
ques phénomènes  dont  il  sera  question  dans  l’histoire 
des  espèces.  Nous  n’avons  donc  à nous  occuper  que  de 
celle  des  oxîdes  métalliques,  qui  elle-même  est  loin 
d’être  bien  connue.  • 

Jusqu’ici  l’on  n’a  presque  jamais  mis  les  sels  et  les 
oxides  en  contact  sans  l’intermède  de  l’eau.  Si  l’oxide 
et  le  sel  sont  tous  deux  solubles , on  verse  la  dissolution 

l « _ 

de  l’un  dans  la  dissolution  de  l’autre  ; s’il  n’y  ,en  a 
qu’un  de  soluble  , par  exemple  l’oxide  , on  le  dissout 
et  on  verse  le  sel  en  poudre  ou  en  gelée  dans  la  disso- 
lution ; enfin,  s’ils  sont  tous  deux  insolubles  ou  peu  so- 
lubles , on  les  délaye  dans  l’eau  en  les  employant  autant 
que  possible  en  gelée,  La  première  opération  se  fait  le 
plus  souvent  à la  température  ordinaire,  et  les  deux 
autres  à la  chaleur  de  l’ ébullition.  Rarement  l’oxide 
s’unit  au  sel  ; presque  toujours , il  en  opère  la  décom- 
position, ou  est  sans  action  sur  lui,  et  cette  décompo- 
sition n’a  jamais  lieu  que  parce  que  l’oxide  s’empare 
de  l’acide  du  sel  en  tout  ou  en  partie.  Nous  allons  en- 
trer dans  quelques  détails  à cet  égard. 

Lorsqu’un  oxide  s’empare  de  tout  l’acide  uni  à un 
autre  oxide , il  en  résulte  un  nouveau  sel  qui  reste  dis- 
sous ou  se  précipite  selon  qu’il  est  soluble  ou  inso- 
luble ; et  ce  dernier  oxide  devient  libre,  à moins  qu’il 
ne  soit  susceptible  de  s’unir  avec  le  premier , et  que 
celui-ci  ne  soit  en  excès.  C’est  ainsi  qu’en  versant  une 
dissolution  de  potasse  dans  une  dissolution  de  sulfate 
de  zinc,  on  obtient  du  sulfate  de  potasse  qui  reste 
dissous  dans  la  liqueur,  et  un  précipité  gélatineux 
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d'oxide  de  zinc  qui  se  redissout  dans  un  excès  de  po- 
tasse. Quelquefois  cependant  un  oxide  est  susceptible 
de  s’emparer  de  tout  l’acide  uni  à un  autre  oxide,  et  de 
no  décomposer  qu’une  portion  du  sel  provenant  de 
l’union  de  ceux-ci  ; mais  c’est  qu’alors  le  nouveau  sel 
peut  former  avec  le  sel  sur  lequel  on  agit , un  sel  dou- 
ble indécomposable  par  l’oxide  ou  la  base  dont  on  se 
sert  pour  opérer  la  décomposition.  Voilà  ce  qui  a lieu 
entre  les  sels  de  magnésie  et  l’ammoniaque  , ou  entre 
les  sels  ammoniacaux  et  la  magnésie.  Que  l’on  verse  un 
excès  d’ammoniaque  dans  une  dissolution  de  sulfate  de 
magnésie , on  obtiendra  un  précipité  de  magnésie , et  du 
sulfate  d’ammoniaque  et  de  magnésie  qui  restera  dans 
la  liqueur  avec  l’ammoniaque  cxcédente  (n). 

Lorsqu’un  oxide , au  lieu  de  s’emparer  de  tout  l’acide 
uni  à un  autre  oxide  , ne  s’empare  que  d’une  partie  de 
cet  acide , il  ne  peut  en  résulter  évidemment  que  deux 
nouveanx  sels  dont  la  saturation  sera  variable.  Suppo- 
sons que  le  sel  à décomposer  soit  acide , il  pourra  de- 
venir neutre  ou  sous-sel  ; supposons  qu’il  soit  neutre,  il 
deviendra  nécessairement  sous-sel  ; supposons  enfin 
qu’il  soit  déjà  sous-sel , il  se  transformera  en  un  autre 
sous-sel  renfermant  un  plus  grand  excès  de  base. 

11  nous  faudrait  actuellement  chercher  à ranger  les 
oxides  ou  bases  salifiables  dans  l’ordre  de  leur  plus 
grande  tendance  à se  combiner  avec  les  acides  par  l’in- 
termède de  l’eau , afin  d’en  déduire  quels  sont  les  sels 


(11)  Il  faut  donc  concevoir  que  le  sulfate  de  magnésie  se  partage 
en  deux  parties  ; que  la  première  est  décomposé* , et  que  le  sulfate 
d’ammoniaque  qui  en  résulte  se  combine  avec  la  seconde  et  forme 
du  sulfate  aramoniaco-magncsien  indécomposable  par  l’ammo- 
niaque. 
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que  chaque  oxide  est  susceptible  de  décomposer;  mai? 
malheureusement  nos  connaissances,  à cet  égard , sont 
très-peu  avancées. 

i°  Les  bases  salifiables  qui  tiennent*  le  premier 
rang  sont  celles  de  la  seconde  section  ; savoir  : la 
potasse  , la  soude,  la  baryte,  la  strontiane , la  chaux. 
Employées  en  excès,  elles  décomposent  complète- 
ment tous  les  sels  des  cinq  autres  sections , ainsi 
que  les  sels  ammoniacaux  ; elles  s’emparent  de  tout 
l’acide  de  ces  sels  et  mettent  en  liberté  leur  oxide 
qui  se  comporte  d’ailleurs  avec  l’excès  de  potasse  , de 
soude  , etc. , etc. , comme  en  l’a  dit  précédemment 
(616).  Employées  en  telle  quantité  , au  contraire, 
que  les  sels  soient  en  excès  convenable,  elles  font 
passer  ces  sels  en  général  à l’état  de  sous-sels  ; c’est 
ainsi  qu’en  versant  peu  à peu  dans  une  dissolution  de 
proto-sulfate  de  fer,  de  la  potasse  ou  de  la  soude  étendue 
d'eau  , il  se  précipite  un  sous-proto-sulfate  de  fer,  etc. 
On  observe  d’ailleurs  que  les  bases  salifiables  de  la 
seconde  section  ne  suivent  pas  toujours  le  même  ordre 
dans  leur  tendance  a s’unir  aux  acides  par  l'intermède 
de  l’eau,  Cet  ordre  est  : 


Poirr  l'acide  sulfurique. 


/Baryte. 
ySlroo  liane. 
jPolasse  et  Soude. 
\ Chaux, 


Pour  les  Acides 


nitriqne. . 

nitreux . • • • Notasse  cl  Soude. 

muriaüque.  jBar^le  ^ Stronlian*  et  Cba«U\ 

muriatique 
suroxigencV 
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I Baryte,  Slrontiane  et  Chaux. 

Pour  tous  les  autres  Acides... < 

^Potasse  et  Soude. 

2°  Après  les  bases  salifiables  de  la  seconde  section, 
l’ammoniaque  est  celle  qui  a le  plus  de  tendance  à 
s’unir  avec  les  acides.  Cet  alcali  décompose  complète- 
ment , comme  les  bases  salifiables  de  la  20  section , tous 
les  sels  de  la  ire  et  des  4 dernières  sections,  mais  a 
quelques  exceptions  près.  (JT oyez  plus  bas.) 

3°  La  magnésie  vient  immédiatement  après  l’ammo- 
niaque. Lorsqu’elle  est  très-divisée , par  exemple  , 
lorsqu’elle  est  en  gelée  , cette  base  paraît  jouir  de  la- 
propriété  de  décomposer , comme  les  précédentes  , la 
plupart  des  sels  de  la  ire  et  des  4 dernières  sections, 
surtout  ceux  qui  sont  susceptibles  de  se  dissoudre  ; elle 
décompose  également  les  sels  ammoniacaux,  en  dégage 
une  certaine  quantité  d'ammoniaque  et  forme  des  sels 
doubles. 

4°  L’on  place  ensuite  la  gluci  ne  et  l’y  tiria.  L’on  pré- 
tend que  ces  deux  bases  décomposent  les  sels  solubles 
d’alumine , de  zircône  et  des  4 dernières  sections  ; 
elles  les  font  passer , du  moins  en  général , à l’état  de 
sous-sels. 

5°  Quant  aux  autres  bases  salifiables  de  là  iTe  sec- 
tion , il  est  impossible  de  leur  assigner  de  rang  : on 
ne  les  a point  soumises  à des  expériences  assez  précises 
pour  cela. 

Il  paraît  seulement  que,  toutes  circonstances  égales 
d’ailleurs,  les  oxides  qui  neutralisent  le  mieux  les  aci- 
des, peuvent  précipiter  les  autres  de  leurs  dissolutions 
dans  ceux-ci.  Nous  citerons,  d’après  cela,  comme  ayant 
le  plus  de  tendance  k s’unir  aux  acides  , le  protoxide 
de  fer,  le  deutoxide- de  manganèse,  l’oxide  de  zinc. 
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le  deutoxide  de  mercure  , l’oxide  d’argent , le  pro-  x 
toxide  de  nickel;  et  comme  en  ayant  très-peu,  le 
tritoxide  de  fer,  letétroxide  de  manganèse,  les  oxidea 
d’arsenic , de  molybdène  , d’osmium,  d’or  , de  platine. 

( V.  les  Rech.  de  M.  Gay-L^ssac  à cet  égard , Ann.  de 
Chimie,  t.  49.) 

Tels  sont  les  résultats  généraux  connus  jusqu’ici  sur 
la  décomposition  des  sels  par  les  bases  salifipbles  : il  est 
essentiel  de  se  les  rappeler,  et  de  ne  point  oublier  surtout 
ceux-ci  ; savoir  : que  toutes  les  fois  qu’on  met  un  sel  de 
la  xre  ou  des  4 dernières  sections  en  contact  avec  la  po- 
tasse, la  soude , la  baryte , la  strontiane  ou  la  chaux,  ces 
bases  s’emparent  de  tout  l’acide  de  ce  sel,  et  en  préci- 
pitent ou  en  séparent  en  général  l’oxide  à l’état  d’hy- 
drate , sur  lequel  elles  agissent  ensuite  à la  manière  or^ 
dinaire.  (Voyez  la  couleur  des  hydrates,  p.  33.)  Si  doue 
l’on  se  sert  de  potasse  ou  de  soude  pour  effectuer  la 
décomposition,  ces  deux  alcalis  redissoudront  les  préci- 
pités qu’elles  forment  dans  les  sels  de  glucine , d’alu- 
mine, de  zinc,  de  deutoxide  d’étain,  d’arsenic,  d’anti- 
moine , de  plomb  , etc.  (616)  ; il  faut  également 
ne  point  perdre  de  vue  les  résultats  de  l’action  de 

\ A 1 ’ ! 

l’ammoniaque  sûr  les  sels,  parce  qu  il  est  utile  de  les 
connaître  dans  un  grand  nombre  de  circonstances. 
Ainsi,  on  se  souviendra  donc  que  l’ammoniaque  ne  dé- 
compose aucun  des  sels  de  la  2e  section,  qu’elle  agit  sur 
tous  les  autres , et  qu’elle  forme  : 

i°  Avec  les  sels  de  magnésie,  des  sels  doubles  d’am- 
moniaque et  de  magnésie , et  un  précipité  de  magnésie 
insoluble  dans  un  excès  d’ammoniaque. 

20  Avec  les  sels  de  cobalt,  des  sels  doubles,  un  préci- 
pité d’oxide  de  cobalt  difficilement  soluble  dans  l’am- 
moniaque, et  une  liqueur  d’uu  jaune  orangé. 
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' 31  Avec  les  sels  de  zinc,  de  cuivre,  de  nickel,  des 

sels  doubles  et  des  précipités  très-solubles  dans  un  excès 
d’ammoniaque.  La  liqueur  est  sans  couleur  quand  l’ex- 
périence se  fait  sur  les  sels  de  zinc;  bleue,  lorsqu’elloj 
se  fait  sur  les  sels  de  cuivre;  bleue  ou  violette,  lors® 
qu’elle  se  fait  sur  les  sels  de  nickel. 

4°  Avec  les  sels  de  deutoxide  -de  mercure,  un  com- 
posé triple  d’ammoniaque,  et  de  l’acide  et  de  l’oxide  de 
ces  sels.  Ce  composé  est  blanc  et  toujours  insoluble;  de 
sorte  qu’en  versant  de  l’ammoniaque,  par  exemple, 
dans  une  dissolution  de  deuto-muriate  de  mercure,  à 
l’instant  même  il  en  résulte  un  précipité  blanc  : ce  ne 
serait  qu’a u tant  que  le  sel  contiendrait  un  grand  excès 
d’acide,  qu’il  pourrait  se  former  un  sel  double  soluble  : 
c’est  ce  qui  a lieu  surtout  avec  la  dissolution  de  deuto- 
suîfate  très-acide  de  mercure  (a). 

5°  Avec  les  sels  d’argent , des  composés  triples  qui 
sont  tous  solubles  : ainsi , l’ammoniaque  ne  forme  aucun 
précipité  dans  les  dissolutions  d’argent,  et  dissout  au 
contraire,  avec  une  grande  facilité,  les  sels  d’argent 
insolubles  dans  l’eau. 

6°  Avec  les  .sels  d’or,  des  sels  doubles  ou  des  sels 
ammoniacaux,  et  un  précipité  jaune  composé  d’oxide 

___________________________________ 

(")  Nous  entendons  par  sel  double,  un  sel  formé  de  deux  autres 
sels;  et  par  composé  triple , une  combinaison  homogène  d’un  acide 
et  de  deux  autres  bases.  Toutefois  il  serait  possible  que  les  corps 
que  nous  appelons  triples , ne  fussent  aussi  que  des  sels  doubles  : 
par  exemple , nous  disons  que  l'ammoniaque  forme  un  composé 
triple  avec  la  dissolution  de  nitrate  d’argeul , parce  que  celte  base 
ne  précipite  aucune  portiou  d’oxide  de  ce  sel,  et  qu’elle  paraît  s’y 
unir;  mais  on  peut  concevoir  qu'elle  s'empare  d'une  portion  de  son 
acide,  et  qu’il  résulte  de  là  deux  sous-sels,  ou  uu  sel  neutre  et  un 
sous-sel,  , 
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d or  et  d'ammoniaque.  Ge  précipité  fulmine  constam- 
ment (577  bis). 

7“  Arec  les  sels  de  platine,  des  composés  triples  qui 
gont  jaunes  et  peu  solubles. 

™ 8°  Avec  les  sels  de  rhodium,  de  palladium,  d’iri- 
dium, des  composés  triples  ou  des  sels  solubles. 

9°  Quant  aux  autres  sels/  ils  cèdent  tout  leur  acide 
a l’ammoniaque,  et  laissent  précipiter  leurs  oxides; 
quelques-uns  de  ceux-ci  seulement  se  dissolvent  dans 
un  excès  d’alcali  (577). 

719.  Action  des  acides.  — L’action  des  acides  sur 
les  sels  est  analogue  à celle  des  oxides  métalliques.  En 
effet , presque  toujours  les  acides  sônt  sans  action  sur 
les  sels  , ou  les  décomposent  en  s'emparant  de  leur 
oxide  en  tout  ou  en  partie  ; très-rarement  ils  s’y  unis- 
sent. Lorsqu’un  acide  s’empare  de  tout  l’oxide  uni  à un 
autre  oxide , il  en  résulte  un  nouveau  sel  ; et  ce  dernier 
acide  , en  raison  de  ses  propriétés , se  dégage  à l’état  de 
gaz,  en  donnant  lieu  à une  effervescence  plus  ou  moins 
vive , ou  reste  en  dissolution  dans  l’eau , ou  se  préci- 
pite. Lorsqu’au  contraire  un  acide  ne  s’empare  que 
d’une  partie  de  l’oxide  uni  à un  autre  acide , on  obtient 
deux  nouveaux  sels  dont  la  saturation  varie.  Si  le  sel 
à décomposer  est  avec  excès  de  base , il  pourra  devenir 
neutre  ou  acide  ; s’il  est  neutre  , il  deviendra  acide  ; et 
s’il  est  acide , il  deviendra  plus  acide.  On  concevra 
d’après*  cela  et  d’après  ce  qui  précède  , pourquoi , si  l’on, 
en  excepte  quelques  sels,  et  particulièrement  le  sulfate 
de  baryte,  le  muriate  d’argent,  le  prolo-muriate  do 
mercure,  et,  jusqu’à  un  certain  point,  les  sulfates  de 
strontiane,  de  chaux,  de  plomb,  l’arseniate  de  bis- 
muth, qui  ont  beaucoup  de  cohésion,  tous  les  sels 
insolubles  par  eux-mêmes  peuvent  se  dissoudre  dans. 
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l’acide  nitrique  , fluorique  , pliosphorique , muriati- 
que ; c’est  qu’en  les  traitant  par  ces  acides , il  en  ré- 
sulte de  nouveaux  sels  neutres  on  acides  solubles. 
Yerse-t-on  de  l’acide  muriatique  sur  le  carbonate 
de  chaux , il  se  forme  à l’instant  une  vive  effervescence  -* 
due  au  gaz  acide  •carbonique  qui  se  dégage,  et  du  mu- 
riate  de  chaux  qui  est  déliquescent  5 met-on  le  phos- 
pbatede  chaux  en  contactavec  l’acide  nitrique,  on  obtient 
du  phosphate  acide  et  du.nitrate  neutre  ou  acide  de 
chaux  que  l’eau  dissout  très-facilement. 

Cependant,  dans  le  cas  où  un  sel  se  dissout  dans  un 
acide  sans  aucun  signe  apparent  de  décomposition  , on 
pourrait  dire  que  le  sel  ne  fait  que  s’unir  à l’acide,  comme 
le  sel  marin  à l’eau,  etc.  Par  exemple , Facide  nitrique 
dissout  le  sulfate  de  chaux  (en  petite  quantité  k la  vé- 
rité) sans  qu’on  puisse  recueillir  ni  acide  sulfurique  , ni 
sulfate  acide  de  chaux  , ni  nitrate  de  chaux  ; en  sou- 
mettant la  liqueur  k l’évaporation , il  ne  se  dégage 
que  de  Facide  nitrique,  et  Sue  reste  dans- le  vase  distil- 
latoire  que  du  sulfate  de  chaux  ; mais  on  peut  répondre 
que  ce  sel  se  reforme  en  vertu  de  sa  cohésion  et’de  la 
volatilité  de  l'acide  nitrique. 

Nous  ne  connaissons  pas  pins  l’ordre  de  la  décom- 
position des  sels  par  les  acides,  que  celui  de  la  décom- 
position des  sels  par  les  oxides  : nous  savons  seulement' 
qu’à  la  température  ordinaire  ou  à celle  de  100  à 200°, 

1%  Facide  sulfurique  décompose  complètement  tous 
les  sels , excepté  peut  - être  le  muriate  d’argent  et 
quelques  phosphates  qu’il  fait  passer  k l’état  de  phos- 
phates acides.  20  Que  les  acides  nitrique , muriatique  , 
fluorique  , pliosphorique  , arsenique  , décomposent 
complètement  aussi , à quelques  exceptions  près , tons 
les  molvljdates,  celombatcs,  sulfites,  muriates  suroxi- 
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p;éués , nitrites , borates , carbonates.  3°  Qu’il  en  est  de 
même  de  tous  les  acides,  excepté  l’acide  carbonique , 
et  peut-être  l’acide  tungstique  et  colombique,  à l’égard 
des  borates.  4°  Que  l’acide  muriatique  décompose  tous 
-les  sels  d’argent,  et  donne  lieu  à un  inuriate  insoiî.ble 
dans  un  excès  d’acide.  5°  Qu’il  n’y  a point  d’acide  qui  ne 
puisse  décomposer  complètement  tous  les  carbonates. 
6°  Enfin , nous  savons  qu’à  la  cbalcur  rouge  , les  acides 
fixes  , même  les  plus  faibles,  peuvent  décomposer  tous 
les  sels  dont  les  acides  sont  volatils  par  eux-mêmes  ou 
susceptibles  d’être  transformés  en  des  produits  volatils. 
C’est  ainsi  que  l’acide  borique  décompose  les  sulfites 
en  en  dégageant  le  gaz  acide  sulfureux , et  les  sulfates 
en  transformant  leur  acide  sulfurique  en  acide  sulfu- 
reux et  oxigène  (a). 

720.  Action  des  sels  les  uns  sur  les  autres. — Toutes 
les  fois  qu’on  çalcine  ensemble  deux  sels  qui,  par  l’é- 
change de  leur  base  et  de  leur  acide  , peuvent  former 
un  sel  fixe  et  un  sel  volatil , ou  du  moins  plus  volatil 
qu’ils  ne  le  sont  l’un  ou  l’autre,  ils  se  décomposent 
constamment.  Tels  sont  le  muriate  de  soude  et  le  sulfate 
acide  de  mercure,  qui  donnent  naissance  à du  sulfate  de 
> soude  fixe  et  à du  deuto-muriate  de  mercure  volatil  : tels 
sont  encore  le  çiuriate  d’ammoniaque  et  le  sous-carbo- 
nate de  chaux , d’où  résultent  du  muriate  de  chaux 


(a)  Les  acides  fixes  peuvent  de'coroposer  les  murîatcs , mais 
seulement  par  l’intermède  de  l’eau;  ils  peuvent  également  décom- 
poser les  fluales  par  le  même  intermède,  ou  par  celui  de  la  silice, 
ou  par  celui  de  l’acide  borique  : ce  qui  dépend  de  ce  que  l’acide 
muriatique  cl  fluorique  ne  peuvent  point  exister  seuls,  et  existent, 
au  contraire,  très-bien  à l’état  de  gat , le  premier,  en  combinai- 
son avec  l’ean,  et  le  second,  en  combinaison,  soit  avec  l’eau, 
soit  avec  l’acide  borique , soit  avec  la  silice- 
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fixe , et  du  sous-carbonate  d’ammoniaque  plus  volatil 
que  le  sel  ammoniac , etc.  Toutefois  il  n’est  pas 
nécessaire  qu’il  puisse  se  former  de  sel  volatil  pour  que 
la  décomposition  ait  lieu  -,  il  suffit  quelquefois  que  les 
deux  sels  ou  môme  l’un  des  deux  sels  entrent  en  fusion. 


On  en  trouve  la  preuve  dans  la  réaction  du  sulfate  de 
baryte  et  du  muriate  de  chaux  qui  sont  tous  deux 
fixes  , et  qui,  exposés  à une  'température  suffisamment 
élevée,  se  liquéfient  et  produisent  d’une  part  du  mu- 
riate dé  baryte , et  de  l’autre  part  du  sulfate  de  chaux , 
sels  également  fixes.  On  pourrait  produire  probable- 
ment beaucoup  de  décompositions  analogues , mais  ofi 
«’a  fait  jusqu’ici  que  très- peu  d’expériences  sur  cet 
objet.  On  en  a fait  au  contraire  un  très-grand  nombre 
siir  la  réaction  réciproque  des  sels  par  l’intermède  de 
beau.  Aussi , connaissons-nous  une  foule  de  résultats 
qui  sont  dus  à ce  genre  de  réaction.  Comme  ils  sont  de 
la  plus  haute  importance,  nous  devons  les  étudier  avec 
le  plus  grand  soin.  A cet  effet,  nous  examinerons, 
t°  l’action  des  sels  solubles  les  uns  sur  les  autres  ; 
2°  celle  des  sels  solubles  sur  les  sels  insolubles  ; 3°  enfin 
celle  des  sels  insolubles  sur  les  sels  insolubles. 


721.  Action  des  sels  solubles  les  uns  sur  les  autres. 
— Lorsqu’on  môle  deux  sels  en  dissolution  dans  l’eau , 
et  que  papleur  réaction  ifcpeut  se  former  un  sel  soluble , 
et  un  sel  insoluble  ou  deux  sels  insolubles,  ces  sels  se 
décomposent  toujours  , c’est-à-dire , que  l’acide  de  l’un 
s’empare  de  la  base  de  l’autre  et  réciproquement , p. 
moins  qu’il  ne  puisse  se  former  un  sel  double  soluble  (a). 


(a)  Par  exemple,  le  filiale  de  potasse  trouble  à peine  les  dissolu- 
tions de  cobalt,  et  cependant  le  fluate  de  cobalt  est  insoluble  ; 
c'est  qu'il  se  forme  sans  doute  un  fluate  double  de  cobalt  et  de  po- 
tasse qui  est  soluble. 
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C’est  ainsi  qu’en  versant  du  sulfate  de  soude  dans  du 
muriate  de  baryte , il  se  forme  tout  à coup  du  sulfate 
de  baryte  qui  se  précipite , et  du  muriate  de  soude  qui 
reste  dans  la  liqueur  ; c’est  encore  ainsi  qu’en  versant  du 
fluate  d’argent  dans  du  muriate  <Ê:  magnésie,  il  sc 
forme  du  muriate  d’argent  et  du  fluate  de  magnésie  qui 
se  précipitent  tous  deux. 

Lorsqu’au  contraire  les  deux  sels  que  l’on  mêle  sont 
de  nature  à former,  par  l’échange  de  leur  base  et  de  leur 
acide  , deux  autres  sels  assez  solubles  pour  rie  pas  se 
précipiter,  rien  n’annonce  qu’il  y ait  décomposition; 
il  ne  se  passe  aucun  phénomène  digne  de  remarque  ; la 
liqueur  reste  transparente  : mais  si  l’on  vient  k l’éva*- 
porer,  il  n’en  est  plus  de  mèmè;  elle  se  trouble  plus 
ou  moins  dès  quelle  n’est  plus  capable  de  dissoudre 
entièrement  l’un  des  quatre  sels  qui  pourraient  résulter 
de  la  combinaison  des  deux  acides  et  des  deux  bases 
qu’elle  contient.  Alors  la  portion  de  celui  de  ces  sels 
qui  ne  pourrait  plus  être  tenu  en  dissolution , se  forme, 
si  elle  n’existe  point  déjà,  et  se  dépose  en  cristaux.  Or, 
la  température  exerce  une  influence  diverse  sur  la  so- 
lubilité des  sels  ; un  sel  en  exerce  lui-même  sur  celle 
d’un  autre  sel  ; enfin  , selon  que  la  dissolution  est  plus 
ou  moins  rapprochée  du  point  où  elle  est  saturée  de  sel , 
elle  en  laisse  déposer  plus  ou  moins  facilement  : il  s’en 
suit  donc  qu’en  raison  de  l’influence  variable  et  plus  ou 
moins  grande  de  ces  causes , il  pourra  se  déposer  suc- 
cessivement des  sels  de  nature  diverse  dans  l’évapora- 
tion d’un  mélange  de  deux  dissolutions  salines.  C’est  ce 
que  M.  Berthollet , à qui  nous  devons  toutes  ces  obser- 
vations , a démontré  par  un  grand  nombre  d’exemples. 
Citons-en  un  certain  nombre. 
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PRÉCIPITÉ. 

ÉVAPORA 

SELS 

provenant 
de  la 
première. 

TION  (a). 

SELS 

provenant 
de  la 
seconde. 

EAU 
MÈRE.  5*. 

Nitrate  de 
chaux. 
Sulfate  de 
potasse. 

l 

♦ 

l 

Sulfate  de 
chaux. 

Nitrate  de 
potasse. 
Sulfate  de 
chaux. 

Un  peu  de 
sulfate  de 
potasse. 

V 

I'n  pytite 
...... 

Lient. 

I 

a 

Idem. 

Sulfate  de 
potasse, 
bulta  le  de 
chaux. 

Nitrate  de 
potasse. 

Sulfate  de 
potasse. 

Sulfate  de 
chaux. 

En  très- 
petite  ' 
quantité. 

! 

Idem . 

•_ 

i 

Idem. 

Sulfate  de 
chaux. 
Nitrate  de 
potasse. 

Nitrate  de 
potasse. 
Très-peu 
de  sulfate 
de  chaux. 

Abon- 

dante^). 

Sulfate  de 

soude. 
Nitrate  de 
chaux. 

i 

i 

Sulfate  de 
chaux. 

Nitrate  de 
soude. 

Nitrate  de 
soude. 

Abon- 
dante {C). 

(a)  Après  avoir  soumis  la  dissolution  à l’action  du  feu  pendant 
un  certain  tenlps,  on  La  laisse  refroidir,  afin  d’en  obtenir  des 
cristaux  ; puis  on  décante  la  liqueur  surnageante,  qu'on  soumet 
de  nouveau  à l’action  du  feu , etc.  ; il  en  résulte  donc  des  évapo- 
rations successives  : ce  sont  ces  évaporations  .qui  sont  désignées 
sous  le  nom  d'évaporation  première,  seconde,  etc. 

(i)  Composée  de  nitrate  de  chaux  et  de  nitrate  de  potasse. 

(c)  Composée  vraisemblablement  de  sulfate  et  de  nitrate  de 
soude. 
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StoLS 

provenant 
de  la 
première. 

APORATIC 

SELS 

provenant 
de  )a 
seconde. 

)N. 

SELS 

provenant 
de  la 
troisième. 

EAU 

vint. 

Sulfate  de 
soude. 
Nitrate  de 
potasse. 

I 

1 

Sulfate  de 
potasse. 
L!n  peu  de 
nitrate  de 
potasse. 

Nitrate  de 
potasse. 
Un  peu  de 
sulfale  de 
potasse. 

Nitrate  de 
soude. 
Un  peu  de 
nitrate  de 
potasse. 

Abon- 
dante (a). 

Idem. 

2 

I 

Sulfate  de 
potasse. 

Sulfate  de 
potasse. 
L’n  peu  de 
nitrate  de 
potasse. 

Sulfate  de 
potasse. 
Nitrate  de 
potasse. 
Nitrate  de 
soude. 

Idem,  (h) 

Nitrate  de 
potasse. 
Muriate  de 
chaux. 

X 

1 

Nitrate  de 
potasse. 

Muriate  de 
potasse. 
Un  peu  de 
nitrate  de 

D 

Idem,  (c) 

potasse. 

Idem. 

I 

Muriate  de 

D 

Idem  (c) 

a 

potasse. 

Muriate  de 

Nitrate  de 

Muriate  de 

potasse. 

i 

potasse. 

potasse. 

Idem,  (d) 

Nitrate  de 

Du  muriate 

Du  nitrate 

chaux. 

i 

de  potasse. 

de  potasse. 

(a)  Composée  de  nitrate  de  sonde  et  de  chaux. 
•( i ) Contenant  l’un  et  l’antre  sels. 

(c)  Composée  de  nitrate  et  de  muriate  de  chaux. 

(d)  Composée  de  tous  les  ingrédicns  salins, 
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ÉVAPORATION. 

SELS 

•0 

O 

SELS 

SELS 

SELS 

EAU 

MÊLÉS. 

H 

O 

provenant 
de  la 

provenant 
de  la 

provenant 
de  la 

MÈRE. 

en 

première. 

seconde. 

troisième. 

* 

Sulfate  de 

pof 

Sulfate  de 

Sulfate  de 

Muriate  de 

Muriate  de 

potasse. 

I 

potasse. 

potasse. 

Abon- 

Muriate  de 

pousse. 

Sulfate  de 

Sulfate  de 

dan  te  (a). 

magnésie. 

I 

potasse 
et  de 
magnésie. 

magnésie. 

• 

Muriate  de 

potasse. 

Idem. 

I 

Idem. 

Sulfate  de 
potasse 

Idem . 

Idem. 

I 

et  de 
magnésie. 

Nous  joindrons  aux  exemples  que  nous  venons,  de 
citer,  le  suivant  : 

Que  l’on  fasse  un  mélange  de  sel  marin  qui  n’est 
presque  pas  plus  soluble  à chaud  qu’à  froid  , et  de  ni- 
trate de. potasse  qui  est  au  contraire  bien  plus  soluble 
à chaud  qu’à  froid  ; qu’on  dissolve  ce  mélange  et 
qu’on  fasse  évaporer  successivement  la  dissolution  à 
plusieurs  reprises , le  sel  marin  se  séparera  pendant  le 
cours  de  chaque  évaporation,  et  le  nitre  pendant  celui 
de  chaque  refroidissement.  Des  effets  semblables  au- 
raient lieu  entre  le  muriate  de  potasse  et  le  nitrate  dé 
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coude;  on  obtiendrait  du  sel  marin  à une  température 

élevée , et  du  nitre  à une  basse  température. 

La  loi  que  nous  venons  d’exposer  et  qui  a pour  base 
l’insolubilité  des  sels , n’est  point  particulière  à la  dé- 
composition réciproque  de  ces  sortes  de  composés  ; elle 
s’applique  encore  à la  décomposition  d’autres  composés  , 
du  moins  dans  un  grand  nombre  de  circonstances  ; c’est 
une  des  lois  les  plus  générales  et  les  plus  fécondes , et 
l’on  doit  en  regarder  la  découverte  , qui  est  due  à 
M.  Berihollet , comme  l’une  des  plus  importantes  dont 
la  chimie  se  soit  enrichie  depuis  long-temps. 

Mais  comment  se  fait-il  qu’en  mêlant  deux  dissolu- 
tions salines , ces  deux  dissolutions  se  décomposent  par 
cela  même  quelles  peuvent  donner  lieu  à un  sel  inso- 
luble ? Voici  l’explication  que  donne  de  ce  phénomène 
le  savant  auteur  de  la  statique  chimique.  Il  pose  d’a- 
bord en  principe,  quel’aflinité  d’un  acide  peur  un  oxide 
doit  être  en  raison  de  la  quantité  d’oxide  qu’une  quan- 
tité donnée  d’acide  peut  neutraliser  et  réciproque- 
ment (i  6)  : observant  ensuite  que  deux  sels  neutres,  par 
l’échange  de  leur  base  et  de  leur  acide,  donnent  lieu  à 
deux  autres  sels  qui  sont  encore  neutres , il  en  conclût 
que , quand  ces  quatre  sels  sont  solubles  ( tels  que  ceux 
qui  peuvent  résulter  de  la  combinaison  des  acides  ni- 
trique et  muriatique  avec  la  potasse  et  la  chaux)  , il  n’y 
a pas  de  raison  pour  qu’une  fois  dissous , l’un  se  forme 
plutôt  que  l’autre,  puisque  d’après  le  principe  précé- 
demment établi , les  deux  acides  sont  également  attirés 
par  les  deux  bases  et  les  deux  bases  par  les  deux  acides  ; 
mais  qu’il  n’en  est  pas  de  même  quand  l’un  d’eux  est 
insoluble  ; qu’alors  ce  sel  doit  nécessairement  se  former 
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éa  vertn  4e  la  cohésion  qui  tend  à réunir  ses  parties 
intégrantes. 

Cette  explication  est  très-différente  de  celle  que  l'on 
donnait  autrefois  ; on  supposait  alors  que  deux  disso- 
lutions salines  né  se  décomposaient  que  parce  que  la 
somme  des  affinités  de  leurs  acides  respectifs  pour  leurs 
bases  respectives  était  moindre  que  celle  des  alliai  tés 
de  l’acide  de  chacune  d’entre  elles  pour  la  base  de 
l’autre.  Ainsi , l’on  disait  que  si  le  muriaté  de  baryte  et 
le  sulfate  de  soude  formaient  subitement  du  sulfate  de 
baryte  qui  se  précipitait  et  du  muriate  de  soude  qui 
restait  en  dissolution,  c’était  parce  que  l'affinité  dé 
l’acide  sulfurique  pour  la  baryte,  plus  celle  de  l’acide 
muriatique  pour  la  soude,  que  l’on  appelait  affinités  di~ 
vellentes,  l’emportait  sur  l’affinité  de  l’acide  sulfurique 
pour  la  soude,  plus  celle  de  l’acide  muriatique  pour  la 
baryte  ^ que  l’on  désignait  par  le  nom  à’ affinités  quies- 
centes ; affinités  qui  recevaient  encore  toutes  le  nom 
d ’ affinité  élective  düuble , pour  les  distinguer  de  celle 
à laquelle  on  attribuait  la  décomposition  d’un  composé 
binaire  par  un  autre  corps , et  qui  recevait  celui  d 'affi* 
nitè  élective  simple. 

Examinons  maintenant  jusqu’à  quel  point  ces  théo- 
ries s’accordent  avec  les  phénomènes.  En  admettant 
que  l’affinité  d’un  acide  pour  un  oxide  soit  en  raison 
de  la  quantité  d’oxide  qu’üne  quantité  dénuée  de  cet 
acide  peut  neutraliser  et  réciproquement , l’ancienne 
théorie  ne  peut  pas  se  soutenir  ; car  il  arriverait  très- 
souvent  que,  lorsque  les  affinités  quiescentes  seraient 
plus  fortes  que  les  affinités  divellentes , il  y aurait  dé- 
composition. Elle  ne  serait  point  plus  soutenable  quand 
bien  même  on  n’admettrait  point  la  capacité  de  sa  tu* 
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ration  pour  mesure  de  l’affinité.  En  effet , il  est  évident 
que  l’insolubilité  contribue  à la  production  des  décom- 
positions doubles , puisque  ces  décompositions  se  pro- 
duisent toutes  les  fois  que , parmi  les  quatre  sels  qui 
peuvent  se  former,  il  y en  a un  d’insoluble.  Or,  l’in- 
solubilité ne  dépend  nullement  de  l’affinité  ; elle  est 
due  tout  entière  à la  cohésion  : donc  la  cohésion  doit 
être  prise  en  considération.  D’ailleurs,  il  serait  absolu- 
ment impossible  d’expliquer  dans  cette  théorie  l’action 
des  sels  solubles  sur  les  sels  insolubles  (722). 

Toutefois  la  nouvelle  théorie  n’est  point  à l’abri  d’ob- 
jections : on  peut  dire,  i° que  rien  ne  prouve  que  l’affi- 
nité d’un  acide  pour  un  oxide  soit  proportionnelle  à sa 
capacité  de  saturation  ; 20  qu’il  paraît  même  que  cela 
n’est  point  ; 3°  qu’on  suppose  que  la  cohésion  peut  s’exer- 
cer entre  les  particules  d’un  corps  qui  n’est  point  formé 
et  qu’il  est  difficile  d’admettre  celte  supposition.  Mais  on 
peut  répondre  que^  quand  les  deux  dissolutions  salines 
sont  mêlées  , la  distance  des  molécules  change  probable- 
ment par  l’agitation  ; que  ce  changement  faisant  varier 
l’affinité,  il  doit  en  résulter  çà  et  là  des  portions  de  sels 
insolubles  , et  de3  portions  de  Sels  solubles  ; qu’en  vertu 
de  la  cohésion  qui  tend  à les  réunir,  les  premières  ne 
peuvent  point  se  désunir  ; qu’au  contraire  les  secondes 
peuvent  se  décomposer , par  cela  même  qu’elles  se  sont 
formées  ; et  que  par  conséquent  il  doit  arriver  une  épo- 
que où  toutes  celles  qui  sont  insolubles  doivent  être 
précipitées. 

722.  Action  des  sels  solubles  sur  les  sels  insolubles. 
— Les  sels  insolubles  sont  aussi  susceptibles  d’échanger 
dans  certains  cas  leurs  principes  avec  certains  sels  so- 
lubles , lorsque  , de  cet  échange  , il  peut  résulter  tm 
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autre  sel  insoluble  ; mais  la  règle  qui  a e'té  précédem- 
ment exposée  pour  prévoir  la  décomposition  des  sels 
solubles,  ne  peut  plus  rien  indiquer  dans  le  cas  actuel. 
C’est  ce  qu’a  parfaitement  prouvé  M.  Dulong  , dans  un 
excellent  mémoire  imprimé  ( Annales  de  Chimie , t.  82). 
Nous  allons  exposer,  d’après  lui,  les  bases  sur  les- 
quelles on  pourrait  établir  la  théorie  de  ces  décompo- 
sitions. 

Nous  nous  occuperons  d’abord  de  la  réaction  des 
carbonates  solubles  sur  les  sels  insolubles,  parce  qu’elle 
présente  des  phénomènes  qui  n’appartiennent  point 
aux  autres  sels,  et  parce  que  les  observations  auxquelles 
elle  donnera  lieu,  nous  conduiront  à la  théorie  de  la  dé- 
composition mutuelle  de  tous  les  sels  solubles  et  inso- 
lubles. 

Toutes  les  expériences  dont  il  va  être  question  dans 
ce  chapitre  doivent  se  faire  de  la  manière  suivante: 

On  réduit  le  sel  insoluble  en  poudre  impalpable,  ou, 
ce  qui  vaut  encore  mieux , on  le  prend  k l’état  mou  et 
récemment  précipité;  on  verse  dessus  le  sel  soluble 
dissous  dans  3o  à 40  parties  d’eau  , et  l’on  soumet  le 
mélange  k la  température  de  l’ébullition  pendant  une 
heure  , en  ayant  soin  d’agiter  fréquemment;  on  filtre 
et  on  lave  le  précipité  ; ensuite  on  détermine  la  nature 
et  la  quanÿté  des  sels  qui  se  trouvent  dans  la  dissolu- 
tion , ou  de  ceux  qui  constituent  le  précipité. 

Les  carbonates  neutres  de  potasse  et  de  soude  (a) 
décomposent  tous  les  sels  insolubles  sans  aucune  ex- 


(a)  Le  carbonate  d'ammoniaque  ne  peut  point  être  soumis  à cette 
épreuve , puisque  sa  dissolution  ne  peut  supporter  la  température  de 
l'eau  bouillante. 
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ception.  Les  sous-carbonates  des  mêmes  bases  présen-s 

tent  les  mêmes  phénomènes  ; et  comme  ils  sont  formes 

de  proportions  qui  correspondent  à celles  des  composés 

résultant  de  leur  décomposition,  nous  les  emploirons 

exclusivement. 

Cette  décomposition  présente  un  phénomène  très- 
remarquable  et  qui  appartient  exclusivement  aux  cari  # 
bonates  ; c’est  que  la  réaction  s’arrête  à une  certaine 
époque , de  manière  qu’aucun  sel  insoluble  ne  peut  . 
décomposer  complètement  un  carbonate  soluble. 

Que  l’on  mette  en  contact , par  exemple , une  partie 
de  sulfate  de  baryte  avec  quatre  ou  cinq  parties  de  sous- 
carbonate  de  potasse , tout  le  sulfate  de  baryte  sera  trans*  | 
formé  en  sous-carbonate  de  la  même  base,  et  la  li- 
queur contiendra  une  quantité  correspondante  de  sul- 
fate de  potasse.  Cette  liqueur  sera  susceptible  de  dé- 
composer de  nouvelles  portions  de  sulfate  de  baryte  5 . 
mais  il  arrivera  un  terme  où  elle  ne  jouira  plus  de 
celte  propriété  , quoiqu’elle  contienne  encore  une 
grande  quantité  de  sous-carbonate  de  potasse.  Si  l’on 
y ajoute  alors  un  peu  de  potasse  caustique  , la  décoin-; 
position  fera  de  nouveaux  progrès,  et  s’arrêtera  en- 
suite comme  précédemment , malgré  la  présence  du 
sous-carbonate  de  potasse.  Par  une  nouvelle  addition 
d’alcali , les  mêmes  phénomènes  se  reproduiront,  etc,  r 

Le  sous-carbonate  de  soude  se  comporte  absolument 
de  la  même  manière  ; et  ce  qui  vient  d’être  dit  du  sul- ». 
fate  de  baryte,  doit  s’appliquer  à tout  autre  sel  insolu-  » 
ble  : il  n’y  a de  différence  que  dans  la  quantité  relative» 
de  sousrearbonate  qui  résiste  à la  décomposition. 

Los  résultats  de  la  décomposition  des  sels  dont  il 
vient  d’çtre  question  sont,  d’une  part , un  sous-çarbonate 
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insoluble  formé  par  la  base  du  sel  insoluble  soumis  à 
l’expérience , et  par  l’acide  carbonique  du  sous-carbo- 
nate de  potasse  ou  de  soude  ; et , de  l’autre  , un  sel  soT 
lubie  de  potasse  ou  de  soude  qui  reste  en  dissolution 
avec  le  sous-carbonate  non  décomposé. 

Il  esf^û'ident  que  cette  dissolution  mixte  ne  doit 
avoir  aucune  action  sur  le  sous-  carbonate  insoluble  qui 
6’est  formé  pendant  l’opération  ; mais  il  n’en  serait  pas 
de  même  si  elle  était  privée  du  sous-carbonate  solublo 
quelle  contient.  V 

En  effet,  si  l’on  met  en  contact  du  sous-carbonate  de 
baryte  avec  du  sulfate  de  potasse , à la  première  impres- 
sion de  la  cbaleur  et  même  à la  température  ordinaire, 
il  se  dégage  un  peu  de  gaz  acide  carbonique , une  partie 
du  carbonate  de  baryte  est  transformée  en  sulfate  de  la 
même  base  , et  le  liquide  contient  alors  du  sous-car- 
bonate de  potasse.  S’il  y a excès  de  carbonate  de  ba- 
ryte, la  réaction  cesse  à une  certaine  époque,  quoiqu’il 
y ait  encore  du  sulfate  de  potasse  en  dissolution.  Lors- 
que l’équilibre  s’est  établi,  on  peut  déterminer  unç  nou- 
velle décomposition  , en  ajoutant  k la  liqueur  une  cer- 
taine quantité  de  sulfate  de  potasse  ; mais  bientôt  un 
nouvel  équilibre  s’établit,  et  la  dissolution  contient  une 
partie  du  sulfate  de  potasse  ajouté. 

Ce  phénomène  n’est  pas  moins  général  que  le  précé- 
dent; en  sorte  qu’on  peut  dire  que  tous  les  carbonates 
insolubles  sont  décomposés  par  les  sels  à base  de  po- 
tasse ou  de  soude  (o),  dont  l’acide  peut  former  un  sel 


(<*)  Il  y a aussi  quelques  autres  anomalies  qui  ne  sont  qu’ap- 
parentes ; par  exemple,  1c  sous  carbonate  de  plomb  n’est  dé- 
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insoluble  avec  la  base  de  ces  carbonates;  mais  que  dan» 

tous  les  cas  celte  décomposition  est  incomplète  (a). 

On  remarque  aussi  que  la  décomposition  ne  s’arrête 
pas  au  même  point  quand  on  emploie  deux  carbonates 
dilTérens  avec  le  même  sel  soluble  et  réciproque- 
ment. 4P 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d’être  exposé,  que  les  sels 
qui  réunissent  les,  conditions  précitées  , peuvent  pré- 
senter des  phénomènes,  inverses,  sans  qu’on  puisse  attri- 
buer leurs  différences  aux  circonstances  qui  modifient 
ordinairement  la  décomposition  des  sels  solubles;  telles 
que  la  température  , la  nature  du  dissolvant , etc.  C’est 
peut-être  le  fait  qui  démontre  le  plus  évidemment  la 
fkusseté  de  la  théorie  de  Bergman  sur  les  décomposi- 
tions mutuelles  des  sels. 

D’après  le  rapport  constant  de  capacité  de  saturation 
des  bases  et  des  acides  (704),  il  est  évident  que  les  sous- 
carbonates  solubles  pourraient  échanger  exactement 
leurs  priocipes-avee^ceffi:  de  tous  les  sels  insolubles , 


composé  qu’en  très  petite  quantité  par  le  sulfate  de  potasse  ou  de 
soude , parce  que  tous  les  sels  de  plomb  sont  solubles  dans  les  li- 
queurs alcalines , et  que  le  sous-carbonate  de  plomb  est  le  moins 
soluble  de  tous.  On  doit  conclure  de  là , que  tous  les  sels  insolubles 
de  plomb  doivent  décomposer  complètement  les  sous-carbonates 
solubles  ; et  c’est  en  effet  ce  que  l’on  observe. 

(a)  Les  sels  à base  d’ammoniaque  font  encore  exception  dans 
cette  série  de  phénomènes , par  la  raison  que  le  carbonate  d’am- 
moniaque se  volatilisant  presque  aussitôt  qu’il  est  formé,  les  cir- 
constances primitives  se  trouvent  continuellement  rétablies.  Les 
sels  solubles  qui  réunissent  les  conditions  ci-dessus,  et  dont  la 
base  est  insoluble  par  cllc-mcme  , ne  présentent  point  non  plus  de 
limite  dans  leur  décomposition , parce  que  le  nouveau  carbonate  se 
précipite  à mesure  qu’il  est  formé.. 
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de  manière  que  si  la  décomposition  était  complète , il  en 
résulterait,  d’une  part , un  sous-carbonate  insoluble,  et 
de  l’autre  un  sel  neutre  soluble.  Puisque  la  réaction  de  ces 
corps  cesse  à une  certaine  époque  de  l’opération,  on 
doit  en  conclure  que  les  forces  qui  la  déterminent  su- 
bissent quelque  modification  dépendante  des  progrès 
môme  de  la  décomposition.  Or , pendant  l’accomplis- 
sement de  ce  phénomène  , il  ne  se  passe  qu’un  seul 
changement  remarquable,  celui  de  l’état  de  saturation 
de  l’alcali  qui  est  en  excès  dans  la  dissolution  ; car  lors- 
qu’un sous-carbonate  soluble  agit  sur  un  sel  insoluble, 
à mesure  que  l’acide  carbonique  se  précipite  sur  la 
base  du  sel  insoluble , il  est  remplacé  dans  la  dissolution 
par  une  quantité  d’un  autre  acide  capable  de  neutraliser 
exactement  l’alcali  avec  lequel  il  constituait  un  sous- 
carbonate. 

Ainsi,  pendant  tout  le  cours  de  la  décomposition , do 
nouvelles  quantités  de  sel  neutre  remplacent  des  quan- 
tités correspondantes  d’un  sel  alcalin  ; et  si  l’on  consi- 
dère l’alcali  qui  excède  la  neutralisation  de  l’acide  car- 
bonique comme  exerçant  son  action  sur  les  deux  acides, 
il  est  évident  qu’à  mesure  que  la  décomposition  fait  des 
progrès,  le  liquide  approche  de  plus  en  plus  de  letat 
neutre.  Dans  l’expérience  inverse,  on  remarque  un 
changement  contraire.  Chaque  partie  d’acide  du  sel 
çoluble  qui  se  précipite  sur  la  base  du  sous-carbonate 
insoluble  est  remplacée  par  une  quantilé  d’acide  car- 
bonique, qui  forme  avec  la  hase  correspondante  un 
sous-carbonate  parfait;  et  plus  il  se  précipite  d’acide 
sur  le  sous-carbonate  insoluble,  plus  la  liqueur  contient 
de  sous-carbonate  soluble , plus  enfin  son  état  de  satu- 
ration s’éloigne  de  la  neutralité^ 
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Cette  considération  semble  conduire  directement  à 
l’explication  suivante. 

M.  Bertbollet  a prouvé  que  tous  les  sels  insolubles, 
même  ceux  qui  jouissent  de  la  plus  grande  cohésion, 
cèdent  à la  potasse  ou  à la  soude  caustique  une  portion 
plus  ou  moins  considérable  de  leur  acide,  selon  la  cir-* 
constance.  Or,  les  sous-carbonates  solubles  peuvent 
être  considérés  comme  des  alcalis  faibles , qui  peuvent 
enlever  à tous  les  sels  insolubles  une  petite  quantité  de 
leur  acide.  Cet  effet  serait  bientôt  limité  , si  l’alcali 
était  pur  , par  jla  résistance  croissante  de  la  base  ; mais 
celle-ci  trouvant  dans  le  liquide  un  acide  avec  lequel 
elle  peut  former  un  sous-sel  insoluble , elle  s’y  unit  et 
rétablit  ainsi  les  conditions  primitives  de  1* expérience. 
Le  même  effet  se  produit  successivement  sur  de  nou- 
velles portions  de  substances,  jusqu’à  ce  que  le  degré 
de  saturation  du  liquide  soit  en  équilibre  avec  la  force 
de  cohésion  du  sel  insoluble  ; en  sorte  que  , moins 
cette  résistance  sera  grande , et  plus  la  décomposi  tion 
fera  de  progrès  (a). 

L’expérience  inverse  s’explique  avec  la  même  facilité. 
Lorsqu’un  sous-carbonate  insoluble  est  en  contact  avec 


(a)  On  ne  voit  peut-être  pas  pourquoi  la  base  d'un  sel  insoluble, 
ayant  abandonné  son  acide  à l’alcali , lui  enlève  ensuite  un  autre 
acide.  Mais  il  faut  observer  que  le  carbonate  insoluble,  qui  est  le 
résultat  de  cette*  action , étant  naturellement  aveo  excès  de  base 
et  au  même  degré  de  saturation  que  le  sous-carbonate  dissous, 
celui-ci  ne  peut  opposer  aucune  résistance  à la  formation  da 
premier.  Il  n’en  serait  pas  de  même  , si  la  liqueur  contenait  un 
acide  qui  ne  pùt  former  qu’un  sel  neutre  avec  la  base  du  sel  inso- 
luble. 
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un  sel  neutre  soluble,  la  base  du  carbonate  doit  tendre 
à, partager  l’acide  du  sel  neutre;  et  si  de  cette  union  il 
peut  résulter  un  sel  insoluble , la  force  de  cohésion 
propre  à ce  composé  en  détermine  la  formation.  L’acide 
carbonique  , dont  l’élasticité  n’est  plus  vaincue  par 
l'affinité  de  la  base  qui  se  trouve  combinée  avec  un 
acide  plus  fixe , s’échappe  à l’état  de  gaz  : le  même 
effet  se  produisant  sur  de  nouvelles  quantités,  le  liquide 
devient  assez  alcalin  pour  absorber  l’acide  carbonique 
à son  état  naissant.  Il  se  forme  donc  du  sous-carbonate 
de  potasse  ou  de  soude  qui  remplace  le  sel  neutre  dé- 
composé. Cet  échange  continue  jusqu’à  ce  que  la  ré-, 
sistance  qu'oppose  l’excès  d’alcali  qui  s’est  développé 
à la  précipitation  de  l’acide  , fasse  équilibre  à la  force 
avec  laquelle  cette  précipitation  tend  à s’effectuer.  Alors 
toute  action  cesse;  de  sorte  que  plus  le  sel  insoluble 
aura  de  cohésion,  et  plus  la  proportion  d’acide  enlevée 
au  sel  soluble  sera  grande. 

Cette  dernière  réflexion  conduit  à un  moyen  simple 
pour  prédire  la  décomposition  des  sels  insolubles  par 
les  sels  solubles  à base  de  potasse  ou  de  soude.  En  effet , 
l’on  conçoit  que  la  cohésion*  de  deux  sels  également 
insolubles  peut  être  très-différente  ; et  que  si  un  sel 
insoluble  se  trouvai*  en  contact  avec  un  sel  soluble, 
dont  les  principes,” *en  s’échangeant  réciproquementavec 
çeux  des  premiers,  pussent  donner  naissance  à un  autre 
sel  insoluble  jouissant  d’une  plus  grande  cohésion,  il 
devrait  y avoir  décomposition, 

Si  donc  on  pouvait  avoir  un  moyen  d’apprécier  les 
différens  degrés  de  cohésion  propres  à chaque  sel  inso- 
luble , comme  op  évalue  les  différens  degrés  de  soluhilité 
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de  ceux  qui  jouissent  de  cette  propriété,  on  pourrait 
prédire  la  décomposition  des  sels  insolubles  avec  autant 
de  facilité  qu’on  prévoit  celle  des  sels  solubles.  Or,  les 
résultats  précédons  fournissent  un  moyen  simple,  si- 
non d’évaluer  l’intensité  de  cette  force , au  moins  de 
connaître  les  différences  que  présentent  à cet  égard 
les  sels  insolubles. 

Lorsqu’un  sel  soluble  cesse  de  décomposer  un  sous- 
carbonate  insoluble  , il  y a équilibre  entre  la  force  avec 
laquelle  le  sel  insoluble  tend  à se  précipiter , et  l’excès 
d’alcali  développé  dans  la  dissolution  ; il  résulte  de  là, 
comme  nous  l’avons  déjà  dit,  que  plus  celte  tendance 
à la  précipitation  sera  grande , et  plus  l’excès  d’alcali 
qui  se  développera  sera  considérable.  Si  donc  l’on  dé* 
terminait  pour  chaque  sel  insoluble  le  rapport  qui 
existerait  entre  la  quantité  régénérée  et  la  quantité  to- 
tale du  sel  qui  aurait  pu  se  former  par  l’entière  préci- 
pitation de  l’acide,  en  comparant  les  divers  rapports 
obtenus  pour  tous  les  sels  formés  avec  la  même  base, 
on  en  conclurait  aisément  l’échelle  de  leur  cohésion  ; 
et  par  le  rang  qu’occuperait  un  sel  donné  dans  celte 
échelle  , on  pourrait  connaître  quels  seraient  les  sels 
solubles  qui  pourraient  le  décomposer.  Ce  travail , qui 
exige  de  nombreuses  expériences,  n’a  point  encore  été 
exécuté. 

Enfin , dans  le  cas  où  le  sel  soluble  et  le  sel  insoluble 
peuvent  donner  naissance , par  leur  décomposition 
mutuelle  , à deux  sels  insolubles  , il  y a toujours  dé- 
composition. Exemple  ; muriatc  de  chaux  et  phosphate 
d’argent,  . , 

722  bis.  Action  des  sels  insolubles  les  uns  sur  les 
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autres.  — Il  suit  de  ce  que  nous  avons  dit  précédem- 
ment, que  les  sels  insolubles  doivent  être  absolument 
sans  action  réciproque.  Cependant  il  en  est  qui  agissent 
les  uns  sur  les  autres,  et  qui  passent  pour  insolubles; 
mais  c’est  parce  qu’ils  ne  le  sont  réellement  pas,  et  que 
par  l’écbange  de  leur  base  et  de  leur  acide,  ils  peuvent 
donner  lieu  à des  sels  dont  l’insolubilité  est  plus  grande 
que  la  leur. 

723.  Sels  doubles. — Plusieurs  sels,  loin  de  se  décom- 
poser , sont  susceptibles  de  s’unir  et  de  rendre  leurs 
élémens  plus  stables  ; mais  il  paraît , en  général , qu’il 
n’y  a que  quelques-uns  des  sels  appartenant  au  même 
genre  qui  jouissent  de  cette  propriété  , et  que  même 
ils  ne  s’unissent  que  deux  à deux  : 'en  effet,  on  no 
connaît  point  encore  de  combinaison  entre  trois  sels  ; 
et  l’acide  tungstique  que  quelques  chimistes  mettent 
au  rang  des  oxides  , tant  il  est  faible  , est  le  seul  acide 
qui  puisse  entrer  en  combinaison  avec  un  autre  acide  et 
une  autre  base.  Nous  appellerons  ces  nouveaux  com- 
posés , sels  doubles;  nom  qui  convient  évidemment 
mieux  que  celui  de  sels  triples, que  la  plupart  des  chi- 
mistes leur  ont  donné  jusqu’à  présent. 

Les  sels  doubles  sont  généralement  moins  solubles 
que  celui  de  leurs  sels  constituans  qui  l’est  le  plus  ; sou- 
vent même  ils  sont  moins  solubles  que  celui  qui  l’est  le 
moins.  C’est  pourquoi , quand  on  mêle  des  dissolutions 
concentrées  de  deux  sels  qui  peuvent  s’unir,  il  en  ré- 
sulte presque  toujours  un  précipité  cristallin  de  sel 
double  : telles  sont  les  dissolutions  de  sulfate  d’ammo- 
niaque et  de  sulfate  d’alumine. 

Il  existe,  selon  M.Berzeli  us,  un  rapport  simple  entre 
les  quantités  d’oxigène  contenues  dans  les  deux  bases 
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d’un  sel  double  : dans  l’alun  ou  sulfate  d’alumine  et  de 
potasse , l’alumine  contient , d’après  lui , trois  fois 
autant  d’oxigène  que  la  potasse  ; et,  par  conséquent , la 
quantité  d’acide  unie  à l’alumine  est  trois  fois  aussi 
grande  que  celle  qui  est  unie  à la  potasse.  ( Ann.  de 
Chimie,  tom.  82,  pag.  255.) 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  sels  qui  ont  le  plus  de  tendance 
à se  combiner  avec  d’autres  , sont  ceux  à base  de  po- 
tasse , de  soude  et  surtout  d’ammoniaque  , ainsi  qu’on 
le  verra  dans  le  tableau  suivant. 


i°  Tous  les  sets 
ammoniacaux  s’u 
nissent  arec  tous 
les  sels  suivaus  du 
même  genre 
qu’eux;  savoir: 
avec 


a°  Tous  les  sels 
de  potasse  s’unis- 
sent avec  tous  les 
sels  suivans  du 
même  genre 
qu’eux  ; savoir  : 
avec 


. Tous  les  sels  de  Magnésie. 

[ Les  sels  solubles  de  Zinc. 

de  Manganèse. 

de  Cobalt. 

de  Cuivre. 

de  Nickel. 

de  dcutoxidc  de 
Mercure. 

, de  Platine. 

de  Rhodium. 

de  Palladium. 

I.cs  sels  solubles  de  Nickel. 

de  Palladium, 
de  Rhodium 
de  Platine. 
d’Or. 


Peu  .Æjr 

solubles. 


Peu 

solubles. 


'1  tt  ÿ^Tt^yrc  s 


3°  Tous  les  sels 
de  soude  s’unis- 
sent , comme  ceux 
de  potasse  , avec, 
tous  les  sels  sui- 
▼ans  du  même 
genre  qu’eux  ; sa- 
voir ; avec 


Des  Sels  en  général. 

'Les  sels  solubles  de  Nickel. 

de  Palladium, 
de  Rhodium 
de  Platine. 

d’or. 


36? 


Très- 

solubles. 


4°  Outre  tous  ces  sels  doubles , on.  distingue  encore  : 

fi' Alumine  et  d’ Ammoniaque  f 

4 ou  l'alun. 

[ d’AIumine  et  de  Potasse I 

I de  Potasse  et  d’ Ammoniaque. 

Ida  Potasse  et  de  Magnésie. 

■de  Potasse  et  de  Fer. 

Les  sulfates.. . .(  de  Potasse  et  de  Cérium. 

de  Soude  et  d’ Ammoniaque, 
de  Soude  et  de  Magnésie- 
de  Nickel  et  de  Fer. 
de  Zinc  et  de  Fer. 

^de  Zinc  et  de  Cobalt. 

’ *de  deutoxide  de  Mercure  et  de 
I Soude. 

Les  muriates . . . /d’ Ammoniaque  et  de  Fer. 

Id’Ammoniaqne  et  de  Plomb. 
vd’Etain  et  de  Plomb. 


Ïde  Sonde  et  d’ Ammoniaque. 
d’Ammoniaque  et  de  Fer. 
de  Chaux  et  d’ Antimoine. 

' / 
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{de  Potasse  et  de  Silice. 

. 

d'Alumiue  et  de  Soude. 

Il  faut  ajouter , à ce  tableau , les  combinaisons  triples 
de  l’ammoniaque,  de  Ja  potasse  et  de  la  soude,  aveé 
l’acide  tungstique  et  l’un  des  autres  acides  minéraux; 

723  bis.  Réduction  des  oxides  de  plusieurs  sels  par 
d'autres  sels.  — Il  ne  nous  reste  plus , pour  terminer 
l’histoire  chimique  des  propriétés  générales  des  sels  * 
qu’à  considérer  leur  action  réciproque  sous  le  rap- 
port de  la  réduction  des  oxides  de  plusieurs  d’entr’eux, 
par  d’autres  sels.  Nous  n’avons  qù’un  mot  à dire  à cet 
égard. 

Les  sels  dont  les  oxides  sont  susceptibles  d etre  ré- 
duits, appartiennent  à la  sixième , ou  tout  au  moins  à 
la  cinquième  section  ; ce  sont  les  sels  solubles  de  palla- 
dium , d’or , et  les  müriates  de  mercure.  Les  oxides  de 
ces  sels  sont  réduits  par  le  proto-sulfate  de  fer , excepté 
ceux  des  nrariatës  clé  mercure  ; ceux-ci,  au  contraire  i 
le  sont  par  le  proto-muriate  d’étain , tandis  que  les 
autres  ne  sont  ramené?  par  ce  sel  qu’à  un  moindre  degré 
d’oxidation. 

Peut-être  devrait-on  ajouter  les  sels  d’iridium  et 
de  rhodium  à ceux  dont  les  oxides  sont  susceptibles  . 
d’étre  réduits  ; et  les  nitrites,  phosphiteset  sulfites  solu- 
bles, à ceux  qui  sont  susceptibles  d’opérer  la  réduction 
des  autres  sels. 

724.  Etat  naturel. — On  n’a  encore  trouvé  dans  la 
nature  que  67  sels;  savoir  : 12  sulfates  , 1 1 sous-car- 
bonates,  10  müriates,  8 sous-phosphatçs,  5 arseniates, 

3 nitrates,  2 fluates,  2 tuogs/ates,  1 chromate,  1 mo- 
tybdate , etc.  Comme  l’art  peut  en  créerplus  de  mille , il 
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son  suit  que  le  nombre  des  sels  naturels  égale  toutau  plus 
la  vingtième  partie  des  sels  artificiels.  Les  plus  nbon- 
dans  sont  le  sous-carbonate  de  chaux  qui  constitue  la 
craie  , les  marbres  , etc.  ; le  sel  marin  qu’on  trouve 
dans  les  eaux  de  la  mer  , dans  celles  de  plusieurs  fon- 
taines , et  en  masses  considérables  dans  le  sein  de  la 
terre;  et  le  sous-phosphate  de  chaux,  qui  entre  pour 
près  de  moitié  dans  la  composition  des  os  de  presque 
tous  les  animaux. 

720.  Préparation.  — Lorsqu’un  sel  ne  se  trouve 
point , ou  ne  se  trouve  que  rarement  dans  la  nature,  ou 
lorsqu’y  étant  commun  , il  est  difficile  de  le  séparer 
des  matières  avec  lesquelles  il  est  mêlé  , on  le  prépare 
par  divers  procédés  que  nous  allons  énoncer  , en  em- 
ployant celui  de  ces  procédés  qui  est  le  plus  économi- 
que et  le  plus  sûr. 

1 Tous  les  sels  peuvent  être  préparés  direciem,'nt, 
c'est-a dire  en  combinant  les  oxides  avec  les  acides  Au 
moment  où  la  combinaison  a lieu  , il  y a toujours  dé- 
gagement de  calorique  ; il  s’en  dégage  beaucoup  toutes 
les  fois  que  l'oxide  et  l’acide  tendent  à s’unir  avec  une 
grande  force',  ou  ont  beaucoup  d’action  l’un  sur  l’autre. 
Exemples  : acides  lluoriqtie,  sulfurique,  nitrique, 
muriatique , et  bases  Salifiantes  de  la  seconde  section. 
Quelques  chimistes  ont  même  prétendu  qu'en  vers  a ut 
de  l’acide  nitrique  sur  de  la  cl»  mx  dans  lf obscurité,  il 
y avait  production  de  lumière;  mais  il  paraît  que  ce 
résultat  n est  point  exact  II  ne  sc  dégagé  presque  point 
de  calorique , au  contraire,  toutes  les  fois  que  l’acide 
et  l’oxide  11e  sc  combinent  pas  d’une  manière  très-in- 
time. Exemples  : acide  carbonique , acide  borique, 
et  bases  sajiliabies. 
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a0  La  plupart  des  sels  peuvent  aussi  être  prépares 
en  traitant  les  carbonates  par  les  divers  acides  ; ceux-ci 
s’unissent  aux  oxides  et  en  séparent  l’acide  carbonique  , 
en  donnant  lieu  à une  effervescence  plus  ou  moins  con- 
sidérable. 

3°  Lorsqu’un  sel  est  insoluble,  on  peut  presque 
toujours  se  le  procurer  par  la  voie  des  doubles  décom- 
positions, c’est-à-dire,  en  mêlant  deux  dissolutions 
salines  dont  la  réaction  peut  donner  lieu  d’une  part  à 
un  sel  soluble , et  d’une  autre  part  au  sel  insoluble 
qu’011  veut  obtenir  ; mais  il  faut  pour  cela  employer  les 
dissolutions  salines  dans  un  état  convenable  de  satu- 
ration. On  fait  ordinairement  choix , pour  l’une  d’elles , 
d’une  dissolution  saline  à base  de  potasse,  de  soude 
et  d’ammoniaque , parce  que  tous  les  sels  qui  résultent 
de  la  combinaison  des  acides  avec  ces  trois  alcalis,  sont 
solubles.  L’autre  alors  doit  nécessairement  avoir  pour 
base,  l’oxide  du  sel  insoluble.  D'ailleurs,  parmi  ces 
dissolutions,  on  préfère  celles  qu’on  se  procure  le  plus 
facilement;  dans  tous  les  cas,  le  précipité  doit  cire  lavé 
à grande  eau  et  autant  que  possible  par  décantation. 

Ce  ne  serait  qu’autant  qu’il  pourrait  se  formerdes  sels 
doubles,  que  ce  procédé  ne  serait  point  praticable. 

4°  Les  sous-sels  qui  sont  insolubles  (et presque  tous 
sont  dans  ce  cas)  s’obtiennent  encore  en  versant  peu 
à peu  dans  une  dissolution  de  sels  neutres  une  dissolu- 
tion faible  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque, 
mais  en  telle  quantité,  que  la  première  soit  en  grand 
excès.  Alors  il  se  fait  un  précipité  qui  n’est  que  le  sel 
insoluble  lui-même,  pourvu  toutefois  qu’on  agite  avec 
soin  la  liqueur.  Ou  le  lave  à grande  eau  comme  1»  pré- 
cédent. 
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5°  Enfin  on  peut  obtenir  certains  sels,  et  particuliè- 
rement plusieurs  sulfates  , plusieurs  muriatesct  beau- 
coup de  nitrates,  en  traitaut  à froid  ou  à chaud  les 
métaux  par  les  acides  sulfurique  , muriatique  et 
nitrique,  plus  ou  moins  concentrés,  qui  entrent  dans 
leur  composition  : alors  le  métal  est  oxidé  par  tare 
portion  de  l’acide  ou  de  l’eau  qui  se  décompose. 
Lorsqu’on  veut  faire  un  muriale  par  ce  moyen  et  que 
le  métal  n’est  point  attaquable  par  l’acide  muriatique 
pur,  ce  qui  a souvent  lieu,  on  y ajoute  de  l’acide  ni- 
trique, ou  bien  on  se  sert  d’acide  muriatique  oxigéné. 
( V oyez  l’Histoire  des  Genres  pour  l’exécutiou  de  ces 
divers  procédés.  ) 

On  emploie  encore  quelques  autres  procédés  , mais 
dans  des  cas  très-particuliers  : il  en  sera  question  dans 
l’histoire  des  espèces. 

726.  Usages.  — Quoiqu’il  existe  un  grand  nombre 

de  sels  , il  n’y  en  a tout  au  plus  qu’une  trentaine  dont 
on  fasse  usage.  Ceux  que  l’on  emploie  le  plus  fréquem- 
ment sont  les  sous-carbonates  de  chaux  , de  potasse  et 
de  soude  5 les  sulfates  de  fer  , de  soude,  de  chaux,  et 
l'alun  ou  sulfate  d’alumine  et  de  potasse  ou  d’ain- 
moniaque  ; le  nitrate  de  potasse  ou  salpêtre  ; le  mu- 
riale  de  soude  ou  sel  marin.  ( Uoyez  l’Histoire  des 
Genres.  ) v 

727.  Historique.  — La  plupart  des  sels  ne  sont  con- 
nus que  depuis  cinquante  ans  : avant  celte  époque  , ou 
en  connaissait  peut-être  2.5  à 00,  du  nombre  desquels 
étaient  le  sel  marin,  l’alun,  le  nilre  , le  sulfate  de 
chaux,  le  vitriol  vert  ou  proto  - sulfate  de  fer,  le 
vitriol  blanc  ou  le  sulfate  de  zinc , le  vitriol  bleu  ou 
le  deulo-sulfale  de  cuivre  , le  borax.  Les  chimistes  qui 
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«nt  le  plus  contribué  à en  augmenter  le  nombre  , sont 
Cjeus  qui  ont  trouvé  de  nouveaux  acides  et  de  nouveaux 
métaux , ou  de  nouvelles  hases  salifiables.  C cst  donc 
à Sdïéele  , Vattquelin,  Klaproth  , Bertliollet,  Woî- 
laston  , Tenaut  , Descolils,  Hizinger  et  Berzelius  , 
que  la  chimie  doit  la  plupart  des  progrès  qu’elle  a faits 
sous  ce  rapport. 

En  se  multipliant  , les  sels  ont  dît  nécessairement 
insoircr  uu  plus  grand  intérêt } on  s’est  occupé  de  dé- 
terminer leur  composition  , on  a fait  une  foule  de 
recherches  sur  leurs  propriétés  générales,  et  fou  s’est 
efforcé  en  méfne  temps  de  remonter  aux  causes  dont 
elles  pouvaient  dépendre. 

De  graves  erreurs  ont  été  commises  ; mais  enfin  elles 
ont  disparu  pour  faire  place  à de  grandes  vérités  : ces 
vérités  nous  ont  été  enseignées  surtout  par  Lavoisier  , 
Piichtcr , M.  Bertliollet , M.  Dnvy  et  M.  Berzelius. 
C'est  à Lavoisier  que  nous  devons  de  savoir  qu’un  mé- 
tal ne  se  combine  jamais  qu’à  l’état  d’oxide  avec  un 
acide.  Nous  devons  plus  à Richter  ; c’est  lui  qui  a 
prouvé  , i°  qu’en  mêlant  deux  sels  neutres  susceptibles 
de  se  décomposer , il  en  résultait  deux  noûveaux  sels 
qui  étaient  encore  neutres.  20  Que  les  différentes  quan- 
tités de  bases  salifiables  qui  s'unissaient  à uu  acide 
pour  former  un  genre  de  sels,  étaient  dans  le  même 
rapport  que  celles  qui  s’unissaient  à un  autre  acide  pour 
former  un  autre  genre  de  sels.  5°  Que  dans  tous  les  sels 
du  même  genre  et  au  inènie  état  de  saturation,  la  quan- 
tité d’o^igène  de  l’oxide  était  proportionnelle  à la  quan- 
tité d’acide  , él  par  conséquent  à la  quantité  d’oxigène 
de  cet  acide. 

Les  travaux  de  M.  Bertliollet  ne  sont  pas  moins  re- 
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masquables  5 il  a examiné  de  nouveau  les  propriétés  gé- 
nérales des  sels  ; il  est  parvenu  surtout  a démontrer, 
contre  l'opinion  reçue  jusqu’alors,  qu’un  acide  pouvait 
décomposer  un  sel  sans  avoir  pour  la  base  de  ce  sel  autant 
d’allîuilé  que  l’acide  auquel  cette  base  était  unie  et  réci- 
proquement; qu’en  conséquence  , les  tables  où  on  avait 
rangé  les  acides  et  les  bases  par  ordre  d’ ai  unité  étaient 
fausses , et  qu  elles  n’indiquaient  au  plus  que  l’ordre 
suivant  lequel  les  sels  étaient  décomposés  par  les  acides 
ou  les  bases  ; qu’on  ne  pouvait  point  expliquer  les  dou- 
bles décompositious  par  la  théorie  des  alunites  quies- 
centes et  divellentes  ; que  ces  doubles  décompositions 
dépendaient  de  ce  que  l’un  des  nouveaux  sels  ou  les 
deux  nouveaux  sels  qui  pouvaient  se  former , étaient 
insolubles,  et  qu’elles  n’avaient  lieu  en  effet,  que  dans 
ce  cas;  enfin,  que  deux  dissolutions  salines  qui  d’abord 
ne  se  décomposaient  point , aequiéraient  cette  propriété 
en  les  concentrant,  parce  qu’alors  lun  des  sels  aux- 
quels elles  pouvaient  donner  lieu  • 11c  pouvait  restt  r 
dissous  tout  entier. 

M.  Davy  , en  nous  faisant  connaître  que  les  alcalis 
et  les  terres  étaient  des  oxides -métalliques , nous  a 
prouvé  que  la  composition  des  sels  alcalins  et  terreux 
était  analogue  aux  sels  métalliques  proprement  dits , et 
qu’ils  étaient  tous  formés  d’acide  , doxigcnc  et  de 
métal. 

(,)uant  à M.  Eerzelius , on  lui  doit,  i°  d’avoir  bien 
observé  le  premier,  avec  M.  Hiziuger,  la  décomposi- 
tion des  sels  par  la  pile  ; 20  d’avoir  vu  que , dans  un  sel 
quelconque  , la  quantité  d’oxigene  de  l'acide  était  eu 
rapport  simple  avec  la  quantité  d’oxigene  de  loxidè; 
3“  d’avoir  déterminé , d’une  manière  presque  m:»- 
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Outre  ces  travaux,  nous  devons  encore  citer  le  tra- 
vail de  M.  Duloug  sur  l’action  réciproque  des  sels 
solubles  et.  des  sels  insolubles  : celui  de  M.  Gay-Lussac , 
sur  la  mesure  de  l’affinité  des  sels  pour  l’eau,  et  celui 
deM.Wollastoo  sur  le  tartrate  acide  et  l’oxalate  acidulé 
de  potasse.  En  prouvant  que  le  tartrate  acide  de  po- 
tasse contenait  deux  fois  autant  d’acide  que  le  tartrate 
neutre , qu’il  en  était  de  même  de  l’oxalate  acidulé  , et 
que  l’oxalatc  acide  en  contenait  quatre  fois  autant , ce 
célèbre  chimiste  a mis  sur  la  voie  de  la  composition 
des  sels  acides,  et  par  suite  des  sels  avec  excès  d’oxide, 
relativement  à celle  des  sels  neutres. 

Beaucoup  d’autres  chimistes  ont  sans  doute  fait  des 
observations  plus  ou  moins  précieuses  sur  les  sels;  mais, 
comme  elles  ne  sont  point  générales , nous  n’en  ferons 
mention  que  dans  l’Histoire  des  Genres  ou  des  Es- 
pèces, histoire  dont  nous  allons  maintenant  nous  oc- 
cuper, en  suivant  le  meme  ordre  que  dans  celle  des 
acides. 

Des  Sous  - Dorâtes. 

728.  Propriétés.  — L’histoire  des  borates  ne  devant 
se  composer  que  des  propriétés  qui  leur  sont  com- 
munes, et  qui  n’ont  pu  être  exposées  dans  l’histoire 
générale  des  sels,  nous  ne  parlerons  point  de  leurs 
propriétés  physiques  et  de  la  manière  dont  ils  se  com- 
portent avec  rélcclricilé , la  lumière,  foxigèue,  l’air, 
les  métaux,  l’hydrogène  sulfuré.  On  trouvera  tout  co 
qu’on  sait  à cet  égard  ( 698 — 70a  et  710 — 717).  Nous 
n’avons  donc  à nous  occuper  que  de  l’action  du  feu , 
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des  corps  combustibles  pon  métalliques  , de  1 eau  , «es 
acides  , des  bases  salifiables  et  des  sels  sur  eux  -,  et 
encore  nous  n’aurons  presque  rien  à ajouter  à ce  que 
nous  avons  dit  dans  nos  généralités  relativement  a 
Faction  de  l’eau  et  de  ces  deux  dernières  classes  de 
corps. 

729.  Action  du  fru.  — L’acide  borique  étant  fixe  , 
et  ne  pouvant  se  décomposer  à aucun  degré  de  chaleur, 
et  d’une  autre  part  les  oxides  salifiables  n étant  point 
volatils  , il  en  résulte  que  les  borates  qui  contiennent 
des  oxides  faciles  à réduire  , doivent  être  les  seuls  dont 
le  feu  puisse  opérer  la  décomposition  ; en  ell'et , tous  li  > 
borates  sont  indécomposables,  mèmè  à la  plus  haute 
température  , excepte  ceux  de  mercure  et  de  la  dt  1 - 
nière  section. 

Lorsque  la  décomposition  a lieu,  l’oxigènede  l’oxide 
se  dégage  à l’état  de  gaz,  et  Mide  borique  ainsi  que 
le  métal  est  rais  en  liberté  : lorsqu’elle  ne  peut  s’ef- 
fectuer , le  borate  se  fond  et  se  vitrifie:  il  se  fond 
d’autant  plus  facilement  que  l’oxide  est  plus  fusible: 
d'où  l’on  peut  conclure  , que  les  sous-borates  de  po- 
tasse et  de  soude  sont  ceux  qui  entrent  le  plutôt  eu 
fusion. 

700.  Action  deS  combustibles.  — On  sait  que  les 
corps  combustibles  non  métalliques  n’ont  aucune  ac- 
tion sur  les  borates  des  deux  premières  sections;  mais  on 
n’a  point  encore  constaté  celles  quils  peuvent  exercet 
sur  les  borates  des  quatre  autres  sections,  f outefois  il  est 
probable  que,  excepté  peut-être  les  borates  de  la  troi- 
sième, ils  les  décomposeraient  tous  en  mettant  leur 
acide  en  liberté,  et  en  agissant  sur  leurs  oxides 
comme  si  ceux-ci  étaient  isolés  (474)  j Parce  <luc  ^ ac'üc 


borique  n’a  pàs  une  grande  affinité  pour  les  oxides  de 
ces  sels  ; et  surtout  . parce  que  la  plupart  de  ces 
oxides  ne  sont  pus  difficiles  à réduire.  Par  conséquent , 
en  traitant,  à une  haute  température,  le  deulo-boratede 
cuivre  par  l’hydrogène,  l’on  obtiendrait  de  l’eau,  du 
cuivre  et  de  l’acide  borique  ; eu  le  Ira  haut  par  le  soufre, 
il  en  résulterait  du  gaz  acide  suilureuv  , de  l’acide 
borique,  du  sulfure  de  cuivre,  etc.  (474  et  480).  Ou 
opérerait  d’ailleurs  comme  s’il  s’agissait  de  traiter  les 
oxides  par  les  corps  combustibles  (474 — 481). 

701  Sous- Borates  solubles  et  insolubles.  — Tous  les 
sous-boi  ates  que  l’on  connaît  sont  insolubles , ou  au 
moins  très-peu  solubles,  excepté  ceux  de  potasse,  de 
soude  et  d’ammoniaque  ; si  donc  l’on  verse  une  disso- 
lution d’acide  boiique  dans  de  l’eau  de  baryte,  do 
slrontiane  ou  de  chaux,  il  en  résultera  des  précipités 
de  sous-borates.  Ces  précipités  disparaîtront  dans  un 
excès  d’acjde.  . . 

702.  Action  des  bases.  — Nous  avons  déjà  indiqué 
l’ordre  suivant  lequel  les  bases  salifiables  tendaient  à 
se  combiner  avec  l’acide  borique  par  l'intermède  de 
l’eau;  nous  le  rappellerons.  La  baryte,  la  stronliana 
et  la  chaux  sont  au  premier  rang  ; la  potasse  et  la 
soude,  au  second  ; l’ammoniaque , au  troisième  ; la 
magnésie,  au  quatrième,  etc.  (71  U).  C’est  pourquoi 
les  eaux  de  baryte,  de  slrontiane,  de  chaux  trou-, 
blent  les  dissolutions  de  sous -borate  de  soude,  de 
potasse  ou  d’ammoniaque. 

7 5ô.  Action  des  acides.  — A une  haute  tempéra- 
ture , il  u’y  a que  les  acides  fixes,  tel  que  l’acide 
phosphoriqne  , qui  puissent  décomposer  les  borates  1 
car,  à cette  température,  l’acide  borique  décompose 
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tous  les  sels  dont  l’acide  est  volatil  : mais,  à la  chaleur  de 
l'ébullition  ou  au-dessous,  tous  les  borates  s ut  au  con- 
traire décomposés  par  tous  les  acides,  excepte  l’acide 
carbonique  , probablement  l’acide  muriatique  suroxi- 
géné,  et  peut-être  les  acides  tuugstique  et  molybdique. 
On  constate  ces  derniers  résultats  de  la  manière  sui- 
vante. Si  le  sel  est  soluble,  c’est-à-dire,  à base  do  po- 
tasse, de  soude  ou  d'ammoniaque,  on  en  salure  l’eau  à 
l’aide  de  la  chaleur,  et  on  y verse  à l’état  liquide  l’acide 
qui  doit  en  opérer  la  décomposition  : à l'inSianl  même, 
ou  peu  après,  il  se  forme  un  précipité  cristallin  qui  aug- 
mente à mesure  que  la  liqueur  se  refroidit  ; ce  précipité 
est  en  écaillés  et  presqu'uniqueinent  composé  d’acidô 
borique  ; 011  le  recueille  sur  un  Gltrc  , et  en  faisant  éva- 
porer la  liqueur,  on  en-relire  le  nouveau  sel  qu’elle 
contient.  C’est  en  traitant  ainsi  le  borax  par  l ncide 
sulfurique,  nitrique  ou  muriatique,  qu'on  se  procure* 
l’acide  borique  (335  ). 

Lorsque  le  borate  est  insoluble,  on  le  broie  et  on  en 
met  une  certaine  quantité  dans  une  capsule  ou  dans 
une  fiole,  avec  une  quantité  convenable  de  l’aeidc  par 
lequel  ou  veut  le  décomposer.  Col  acide  doit  être  li- 
quide, ou  étendu  d’eau  ; comme  daiffc  le  premier  cas, 
et  l’on  doit  en  favoriser  l’action  par  une  légère  chàleuf  : 
de  celle  manière , l’acide  borique  est  bientôt  mis  en 
liberté  ; mais  il  u’est  pas  toujours  facile  de  le  séparer 
du  nouveau  sel  formé.  Cependant,  on  peut  dire,  en 
général , que  si  ce  sel  est  soluble , on  eu  séparera 
l’acide  borique  par  le  filtre;  que  s'il  est  au  contraire 
insoluble,  il  sera  possible* d’opteuir  l’acide  borique  au 
moyen  de  l’eau  bouillante  qui  dissoudra  celui-ci. 

704.  Action  des  sels.  — Les  sous-borates  do  po- 
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lasse,  de  soucie  et  d’ammoniaque  étant  les  seuls  borates 
très-sensiblement  solubles,  il  s’en  suit  qu'ils  seront 
décomposés  par  tous  les  sels  solubles  dont  la  base  sera 
autre  que  la  leur  (721).  Aussi,  lorsqu’on  verse  des 
mariâtes  ou  nitrates  de  baryte,  de  strouliaue , de 
chaux  dans  le  sous-borate  de  soude  , etc. , se  forme- 
t-il  à l’instant  même  un  précipité  de  sous  borate  de 
baryte,  etc.  Cependant,  pour  que  l’expérience  réus- 
sisse, il  est  nécessaire  de  ne  pas  mettre  un  trop  grand 
e*cès  de  muriate  ou  de  nitrate  ; car  le  précipité , loin 
de  se  former,  se  dissoudrait  s’il  existait  déjà.  Nous  ne 
parlerons  point  de  l’action  des  sous-borates  insolubles 
Sur  les  sels  solubles  ; elle  a été  exposée  (722). 

70 j,  Liât  naturel.  — On  11e  trouve  que  deux  bo- 
rates dans  la  nature  ; l’un  est  le  sous-borate  de  soude, 
ou  borax  du  commerce,  et  l’autre  est  le  borate  de  ma- 
gnésie. Celui-ci  11e  se  rencontre  que  dans  la  montagne 
de  Kalkberg,  près  de  Lunébourg,  dans  le  duclié  de 
Brunswick  : il  est  eu  cristaux  tantôt  opaques,  tantôt 
Iransparens,  et  toujours  assez  durs  pour  faire  feu  avec 
le  briquet;  ces  cristaux  sont  des  cubes  dont  les  arctes 
et  quatre  angles  solides  opposés  sont  remplacés  par  des 
facettes;  leur  volume  égale  au  plus  celui  d’une  noisette; 
ils  sont  isolés  et  disséminés  dans  des  bancs  de  sulfate  de 
chaux  : il  paraît  que  ceux  qui  sont  opaques  contiennent 
de  la  chaux,  et  que  ceux  qui  sont  transparens  n’en  con- 
tiennent pas.  Quant  au  borax,  011  le  trouve  principa- 
lement dans  plusieurs  lacs  du  Thibet,  uni  à une  ma- 
tière grasse.  C’est  de  là  qu’on  l’extrait,  comme  nous  le 
dirons  par  la  suite  (740  et  74 1). 

736.  Préparation. — Le  borax,  ou  le  sous-borate  de 
soude  pur,  s’obtient  eu  puriGaut,  par  ïa calcination,  le 
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borax  brut  ou  naturel  ; les  borates  de  potasse  et  d’am- 
moniaque se  préparent  directement,  c'est-à-dire,  en 
combinant  ces  deux  base?  avec  l’acide  borique  ; tous  les 
autres  , qui  sont  insolubles , se  font  par  la  voie  des  dou- 
bles décompositions , en  se  servant , a cet  effet  * de  sous- 
borate  de  soude,  et  procédant  comme  nous  l’avons 
indiqué  (720). 

737.  Composition.  — Quoique  le  sous-borate  de  ba- 
ryte soit  le  seul  borate  qu  on  aiL  analysé  avec  quelques 
soins,  il  est  facile  de  connaître  la  composition  de  tous 
les  autres  sous-borates,  puisque,  dans  tous  les  sels  du 
même  genre  et  au  même  étal  de  saturation , la  quantité 
d’acide  est  proportionnelle  à la  quantité  doxigène  de 
l’oxide,  et  que  la  proportion  des  principes  constiluans 
desoxides  est  bien  déterminée  : le  sous-borate  de  baryte 
parait  être  formé  de  100  d’acide  borique  et  de  106,97 
de  baryte;  par  conséquent,  celui  de  soude  devra  lèlre 
de  :oo  d'acide  borique  et  de  66, 68  de  soude  qui  ren- 
ferment la  morne  quantité  d’oxigène  que  les'i3G,97de 
baryte  (5o4).  « 

Nous  n’éxamiucrons  que  trois  sous-borates  en  parti- 
culier, celui  de  soudé,  relui  de  polapt? £t  celui  d’ am- 
moniaque, parce  que  l'histoire  des  autres  setrouve  com- 
prise dans  Celle  de  la  famille  et  du  genre  (697  et  728). 

7'38.  Usages.  — 11  n’y  a qu’un  seul  borate  employé; 
c’est  ie  sous-borate  de  soude. 

Du  Borax , ou  Sous-Borate  de  Soude. 

709.  Ce  sel  a une  faible  saveur  alcaline;  il  verdit 
fortement  le  sirop  de  violettes  ; il  n’exige  que  deux  fois 
son  poids  d’eau  pour  se  dissoudre  , lorsqu'elle  est  bouil- 
lante ; mais  il  en  exige  beaucoup  plus,  lorsqu’elle  est 
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froide.  La  forme  qu’il  affecte  le  plus  ordinairement  est 
celle  d’un  prisme  hexaèdre,  comprimé  et  terminé  par 
une  pyramide  trièdre  : dans  cet  état,  sa  transparence 
est  gélatineuse;  et  sa  cassure , vitreuse. Exposé  à l’air,  il 
s'elaeurit  à sa  surface;  soumis  à l’action  du  feu,  il  se 
fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  qui  fait  tout  près  de 
la  moitié  de  son  poids , se  boursoufle  considérablement, 
se  dessèche  , entre  eu  fusion  pâteuse  à une  chaleur  d’eu- 
viron  5oo°,  se  liquéfie  complètement  au-dessus  de  la 
chaleur  rouge,  et  se  transforme  en  un  verre  limpide, 
qui  se  ternit  par  le  contact  de  l’air,  probablement  parce 
qu’il  en  absorbe  un  peu  d’eau.  Il  jouit  du  reste  des  au- 
tres propriétés  exposées  précédemment  dans  l’histoire 
des  sels  et  du  genre  borate  eu  général. 

Son  action  sur  les  oxides  métalliques,  à une  haute 
température,  mérite  de  fixer  uotre  allenliou  d’une  ma- 
nière  particulière  ; il  en  facilite  la  fusion  et  les  vitrifie 
pour  la  plupart.  Les  oxides,  en  se  fondant  et  se  vitri- 
fiant ainsi  avec  le  borax  , lui  donnent  souvent  diverses 
teintes,  suivant  leur  nature  : l'oxide  de  manganèse  le 
colore  eu  violet,  et  quelquefois  en  bleu;  l’oxide  de  fer, 
en  vert  bouteille  ; l’oxide  de  chrême , eu  vert  émeraude  ; 
l’oxide  de  cobalt,  eu  bleu -violet  très- intense  ; l’oxidc 
do  cuivre,  en  vert  clair  ; les  oxides  blancs  ne  le  colorent 
poiçt,  ou  lui  donnent  tout  au  plus  une  teinte  jaunâtre. 
Ou  met  à profit,  dans  l’analyse,  cette  propriété  pour 
reconnaître  les  oxides  métalliques.  A cet  effet , on  creuse 
une  cavité  dans  un  charbon  ; ou  y met  quelques  grains 
de  verre  de  borax;  on  fond  ce  verre  au  chalumeau, 
puis  on  l’incorpore  en  pâte  avec  un  quart  de  grain  au 
plus  de  l’oxide  dont  on  vetü  reconnaître  la  nature  ; on 
le  fond  de  nouveau , et  on  observe  la  teinte. 
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Si  on  voulait  préparer  une  plus  grande  quantité  de 
borax  coloré  par  les  oxides,  on  se  servirait  d’un  eroüset 
de  Hesse  5 on  y fondrait  le  mélange , à un  feu  de  réver- 
bère, et  on  conserverait  le  verre,  à l’abri  du  contact  de 
l’air,  dans  tin  flacon. 

740.  Eial  naturel.  — Le  borax  se  rencontre  dans  vn 
assez  grand  nombre  de  lieux.  On  On  a trouvé  dans  file 
de  Ceylan,  dans  la  Tartarie  méridionale,  en  Transyl- 
vanie, dans  les  environs  d lialberstad,  et  en  Basse-Saxr. 
Il  existe,  dit-011,  en  assez  grande  quantité,  dans  les 
mines  de  Viquintizoa  et  d’ICscapa,  dans  la  province  de 
Potosi  au  Pérou.  O11  le  trouve  surtout  très-abondam- 
ment dans  plusieurs  lacs  de  l'Inde,  puisque  c’fst  de  1? 
que  nous  vient  celui  que  nous  consommons  dans  les 
arts. 

D’après  Turner,  le  lac  d où  l’on  extrait  le  borax  dans 
l’Inde  est  situé  à quinze  jours  de  marelle  au-  nord  <î«* 
Tescbou-Loumbou  , et  ne  reçoit  que  des  eaux  salées: 
c’est  an  fond  du  lac,  et  près  de  ses  bords,  qu’on  trouve 
le  borax  en  gros  blocs;  au  milieu,  011  ne  trouve  que  du 
sel  marin.  W.  Blanc  Cl  le  père  Da-Rovato  placent  les 
lacs  qui  fournissent  le  borax,  dans  les  montagnes  du 
Thibet;  le  pins  renommé appelé  Necbal,  est  situé  dans 
le  canton  de  Sembul;  ils  disent  qu’on  en  retient  les  eaux 
au  moven  d’écluses  , qu’on  les  fait  écouler  dans  certains 
temps  de  l’année  et  qu’on  retire  le  sel  de  la  vase.  Quoi 
qu’il  en  sou,  le  borax,  ainsi  obtenu,  n’est  point  pur;  il 
est  toujours  mêlé,  sinon  combiné,  avec  une  matière 
grasse  d’un  gris  jatiuètre , qui  le  rend  moins  soluble. 
Les  Indiens  l’appellent  linckal  ; pour  nous , nous  le  cour 
naissons  sous  le  nom  de  borax  brut.  On  distingue  dans 
le  commerce  plusieurs  sortes  de  borax  brut  : le  borax 
de  l’Inde,  en  petits  cristaux  très-nets  ; le  borax  du  Ben- 
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gale  ou  de  Chandernagor,  en  gros  cristaux  arrondis;  et 

le  borax  de  la  Chine,  qui  est  demi-raffiné.  C’est  sous  ces 

divers  états  qu’on  apporte  ce  sel  en  Europe,  où  on  le 

purifie. 

741  .Préparation.  — Pour  purifier  le  borax  brut  ou 
tinckal,  ou  le  tient  exposé,  pendant  quelque  temps,  à 
une  chaleur  rouge,  dans  un  four  ou  un  grand  creuset. 
Par-là,  ou  détruit  la  matière  grasse  qui  le  colore  et  le 
rend  impur,  et  on. le  transforme  911  un  verre  que  l’on 
concasse  et  qu’on  fait  bouillir  avec  de  l’eau  : la  dissolu- 
tion est  d’abord  trouble;  elle  s’éclaircit  par  le  repos;  ou 
la  décante,  et,  par  le  refroidissement,  le  borax  s’eu 
précipite  ; ensuite  on  concentre  les  eaux  mères  pour  en 
retirer  le  sel  qu  elles  contiennent.  Ce  sel,  qu’on  trouve 
abondamment  chez  les  droguistes,  se  vend  environ  5 
francs  le  kilogramme  («). 

742.  Usages.  — On  se  sert  du  borax,  i°  pour  recon- 
naître les  oxides,  comme  on  vient  de  le  dire  ;'  2°  dans  la 
réduction  d’uu  grand  nombre  d’entre  eux  pour  fondre 
les  oxides  irréductibles , tels  que  ceux  de  silicium,  d’alu- 
minium , etc. , avec  lesquels  ils  peuvent  être  mêlés;  pré- 
server le  métal  du  contact  de  Iair,  rendre  la  niasse 
liquidé,  et  permettre  ainsi  à tontes  les  particules  mé- 
talliques de  se  réunir  et  de  former  culot  ; 3°  pour  extraire 
l’acide  borique  dans  les  laboratoires  ; 40  pour  faire  la 
plupart  des  borates;  5°  pour  souder  les  métaux.  Par 
exemple,  s’agit-il  de  souder  deux  pièces  de  cuivre,  on 
les  décape;  ou  les  met  en  contact  avec  de  la  soudure  ( b ) 


(a)  Quelques  personnes  prétendent  que  le  borax  naturel  ne.  con- 
tient p.jiut  asseï  de  soude,  et  que  ceux  qui  le  raffinent  en  ajoutent  à 
sa  dissolution. 

(b)  La  soudure  est  un  alliage  un  peu  plus  fusible  que  les  pièce» 
que  l’on  i eut  souder. 


■ ■ 


Du  Sous-Borate  de  Potasse.  583 
et  du  borax , et  l’on  chauffe  le  tout  jusqu’à  ce  que  la 
soudure  commence  à fondre.  En  fondant,  elle  s’allie 
avec  les  deux  pièces  de  cuivre  et  les  réunit  ; mais  il  faut 
pour  cela  qu’elle  soit,  ainsi  que  ces  pièces,  toujours 
bien  décapée,  et  c’est  là  l'effet  que  produit  le  borax, 
soit  parce  qu’il  dissout  l’oxide  qui  pourrait  se  former, 
soit  parce  que , enveloppant  le  métal , il  s’opposeàson 
oxidation. 

Les  anciens  ont  connu  le  borax  ; mais  ils  en  ont 
ignoré  la  nature  : c’est  à GeoÎTroy  qu’on  en  doit  la  dé- 
couverte j il  la  fit  en  iy32. 

Du  Sous-Borate  de  Potasse. 

743.  Ce  sel,  qui  est  toujours  un  produit  de  l’art,  se 
fait  directement , et  ne  peut  être  obtenu  pur  qu’en 
combinant  la  potasse  et  l’acide  borique  dans  les  pro- 
portions qui  le  constituent  (737).  Sans  cela  , on  courrait 
le  risque  d’avoir  un  mélange  de  sous-borate  et  de  bo- 
rate neutre,  ou  de  sous-borate  et  de  potasse.  Il  n’a 
point  encore  été  étudié.  On  peut  se  faire  une  idée  très- 
juste  de  la  plupart  des  propriétés  dont  il  doit  jouir, 
d’après  ce  que  nous  avons  dit  des  sels  et  des  borates 
en  général. 

Du  Sous-Borate  d' Ammoniaque. 

744.  Ce  sel  n’existe  point  dans  la  nature  : on  l’ob- 
tient directement  en  dissolvant  l’acide  borique  dans 
un  excès  d’ammoniaque  faible,  et  faisant  évaporer  la  li- 
queur jusqu’à  pellicule.  Il  est  àcre,  piquant,  plus  so- 
luble dans  l’eau  à chaud  qu’à  froid,  de  sorte  qu’il  cris- 
tallise par  refroidissement  ; il  verdit  le  sirop  de  vio- 
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letles.  Exposé  à une  chaleur  rouge,  il  laisse  dégager 
tonte  sou  ammoniaque,  et  passe  à l'état  d’acide  bo- 
rique. Son  action  sur  les  corps  combustibles,  à la  tem- 
pérature ordinaire,  est  nulle;  probablement  qu'il  se 
comporterait  avec  ces  corps  comme  l’acide  borique  et 
l’ammoniaque  , à une  température  élevée; 

Des  Borates  neutres. 

745.  Jusqu’ici , on  na  s’est  point  occupé  des  borates 
neutres  : Bergman  seulement  nous  a appris  que  le  sous-  • 
borate  de  soude  exigeait  deux  fois  son  poids  d’acide 
borique  pour  devenir  neutre. 

Des  Sous- Carbonates  (a). 

74 6.  Action  du  fou.  — Tous  les  sous-carbonates , 
excepté  ceux  de  baryte,  de  potasse  et  de  soude, 
sont  susceptibles  d'être  décomposés  par  le  feu.  Les 
carbonates  de  chaux  et  de  strontiane  exigent,  pour 
leur  décomposition  , une  température  plus  élevée 
que  le  rouge-cerise  : ceux  de  magnésie  et  de  zinc, 
le  proto-carbonate  de  fer  et  le  deuto-carbonnie  de 
manganèse  n’exigent  que  cette  température  ; les  autres, 
pour  la  plupart  , se  décomposent  bien  au-dessous. 
En  général  , la  décomposition  se  fait  de  manière 
que  l’acide  des  carbonates  se  dégage  à l’état  de 
gaz,  et  que  l’oxide  est  mis  en  liberté;  car  le  deuto- 


(a)  Nous  ne  dirons  rien  des  propriétés  physiques  des  carbonates  , 
ni  de  la  raauièrc  dont  ilsse  comportent  avec  l’électricité , la  lu- 
mière, fe  ga/.  oxigène,  l'air,  l’hydrogène  sulfuré.  Tout  co  qu’on 
sait  à cet  égard  se  trouve  décrit  (698 — 7o3  et  710 — 717). 
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carbonate  de  manganèse  et  le  proto-carbonate  de  fer 
sont  les  seuls  qui  donnent  lieu  à du  gaz  oxide  de  car- 
bone et  à un  oxide  plus  oxigéné.  Dans  tous  les  cas,  on 
procède  à l’expérience  de  la  même  manière  : on  intro- 
duit le  carbonate  dans  une  cornue  de  grès  ; on  adapte 
un  tube  au  col  de  cette  cornue  5 on  la  place  dans  ua 
fourneau  à réverbère,  et  l’on  recueille  le  gaz  sur  l’eau 
ou  sur  le  mercure. 

747.  Puisqu’il  n’y  a que  las  carbonates  de  baryte , 
de  potasse  et  de  soude  qui  soient  indécomposables  par 
le  feu , il  s’en  suit  que  l’acide  carbonique  a plus  d’affi- 
nité pour  ces  trois  bases  que  pour  les  autres  : cepen- 
dant, ils  ne  sont  en  effet  indécomposables  de  cette  ma- 
nière qu’autant  qu’ils  sont  secs  ; s’ils  étaient  en  contact 
avec  de  l’eau,  ils  se  décomposeraient  même  au  rouge- 
cerise,  et  il  en  résulterait  des  hydrates  et  un  dégage- 
ment d’acide.  C’est  ce  qu’on  peut  prouver  en  mettant 

r ces  sels  dans  une  petite  capsule  de  platine,  introdui- 
sant cette  capsule  dans  un  tube  de  porcelaine , expo- 
sant ce  tube  à une  chaleur  rouge,  et  faisant  passer  de  la 
vapeur  à travers,  par  le  moyen  d’une  cornue. 

748.  Action  des  combustibles . — - L'action  des  corps 
combustibles  non  métalliques  sur  les  carbonates  est 
nulle  à froid  ; elle  est  très-variée  à chaud  ; cependant 
elle  peut  être  exposée  d’une  manière  générale.  Lorsque 
le  carbonate  que  l’on  traite  est  susceptible  d’être  dé- 
composé par  une  chaleur  obscure , l’acide  s’en  dégage 

■ sans  éprouver  d’altération,  et  l’oxide, mis  eu  liberté, 
se  comporte  avec  le  corps  combustible , comme  on 
l’a  dit  (474 — 481)  : tels  sont  la  plupart  des  carbo- 
nates de  la  première  et  des  quatre  dernières  section^. 
Lorsqu’au  contraire  le  carbonate  peut  supporter  l’aq- 
Ti  IL  .35.  - 


Digitized  by  Google 


586  Des  Sels. 

lion  delà  chaleur  rouge,  lorsqu’il  appartient  par  con- 
séquent à la  seconde  section,  on  obtient  encore , à la 
vérité , des  résultats  analogues  aux  précédens  avec  le 
soufre  ; mais  il  n’en  œt  point  de  même  avec  l’hydro- 
gène , le  carbone,  le  phosphore  et  le  bore  ; ceux-ci 
s’emparent  d’une  partie  de  l’oxigène  ou  de  tout  l’oxi- 
gène  de  l’acide  carbonique,  et  donnent  lieu  à des  pro- 
duits divers  ; savoir  : l’hydrogène  et  les  carbonates  de 
baryte,  de  potasse  et  de  soude,  à du  gaz  oxide  de 
carbone  et  à un  hydrate  5 l’hydrogène  et  les  carbonates 
de  strontiane  et  de  chaux,  à de  l’eau  et  à du  gaz  oxide 
de  carbone,  et  à de  la  strontiane  ou  de  la  chaux  ; le 
carbone  et  l’un  quelconque  de  ces  carbonates,  'a  du 
gaz  oxide  de  carbone  et  à l’oxide  du  sel  ; le  phosphore 
et  le  bore , et  l’un  quelconque  encore  de  ces  carbonates , 
à du  carbone  ou  à du  gaz  oxide  de  carbone,  et  h un 
phosphate  ou  un  borate.  On  constate  tous  ces  résultats 
de  la  même  manière  que  ceux  qui  sont  dus  à l’action  * 
des  oxides  sur  les  corps  combustibles  (474 — 48  0* 

749.  Tous  les  métaux  agissent  sur  les  oxides  des  car- 
bonates de  même  que  sur  les  oxides  libres  (482)  ; plu- 
sieurs ont  en  outre  de  l’action  sur  l’acide  carbonique 
même  : tels  sont  le  potassium  et  le  sodium,  qui  en  ab- 
sorbent tout  l’oxigène , et  en  mettent  tout  le  carbone  à 
nu,  quel  que  soit  le  carbonate;  tels  sont  encore  les  mé- 
taux de  la  seconde  section,  et  probablement  la  plupart 
de  ceux  de  la  troisième  section;  mais  ces  métaux  ne 
décomposent  que  l’acide  des  sous-carbonates  de  ba- 
ryte, dépotasse,  de  soude,  et  peut-être  de  strontiane 
et  de  chaux  ; ils  ne  le  font  même  passer  qu’à  l’état  de 
gaz  oxide  de  carbone.  On  doit  se  rappeler  que  c’est  sur 
cette  propriété  qu’est  fondé  le  procédé  que  nou9  avons 
donné  pour  obtenir  ce  gaz  (297). 
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750.  Action  de  Veau. — Parmi  les  carbonates , il  n’y 
en  a que  trois  qui  soient  solubles  dans  l’eau  ; ce  sofat  les 
carbonates  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque;  plu- 
sieurs autres  s’y  dissolvent  à la  faveur  d’un  excès  d’acide  : 
tels  sont  particulièrement  les  carbonates  de  chaux , de 
magnésie  et  de  fer.  Si  donc  l’on  vérse  peu  à peu  de  l’a- 
cide carbonique  liquide  dans  de  l’eau  de  chaux  , la  li- 
queur se  troublera  d’abord  et  s’éclaircira  bientôt  après  5 
mais,  en  la  faisant  bouillir,  le  précipité  reparaîtra  à 
l’instant  ; il  reparaîtra  même,  avec  le  temps,  parle  seul 
Contact  de  l’air,  à la  température  ordinaire,  parce  que 
l’excès  d’acide , en  vertu  de  sa  force  élastique , reprendra 
peu  k peu  l’état  de  gaz.  On  conçoit,  d’après  cela, 
comment  il  se  fait , d’une  part , qu’on  rencontre  ces 
divers  carbonates  en  dissolution  dans  lès  eaux  acidulés 
Ou  gazeuses,  et  comment  il  se  fait,  de  l’autre,  que  ces 
eaux  forment  des  incrustations  sur  les  corps  qu’elles 
baignent  : les  plus  remarquables  de  ces  eaux  sont  celles 
de  Saint-Philippe,  en  Toscane , et  celles  de  la  fontaine 
de  Saint-Allyre , près  de  Clermonu 

751.  Quoique  l’acide  carbonique  ait  plus  d’affinité 
pour  la  potasse  et  la  soude  que  la  chaux  et  la  strop- 
tiane  (747)  » celles-ci  sont  susceptibles  de  décomposer 
les  carbonates  de  potasse  et  de  soude  par  l'intermède 
de  l’eaü  ; il  parait  même  qu’elles  peuvent  décomposer 

le  carbonate  de  baryte.  D’après  cela,  l’ordre  suivant  * 
lequel  les  bases  salifiables  tendraient  k se  combiner 
avec  l’acide  carbonique  dans  leur  contact  avec  l’eau  ^ 
serait  donc  le  suivant  : chaux  et  strontiane > baryte , 
potasse  et  soude,  ammoniaque,  magnésie,  etc.,  (718). 
Aussi , quand  att  verse  de  l’eau  de  chaux,  de  stron  liane 
ou  de  baryte  dans  une  dissolution  de  sous-carbonate 


Digitized  by  Google 


538  Des  Sels « 

de  potasse  , de  soude  ou  d’ammoniaque  , se  formc-l-iî 
sur-le-champ  un  sous-cabonate  insoluble. 

752.  Tous  les  acides,  ceux  surtout  qui  sont  en  dis- 
solution dans  l’eau , décomposent  tous  les  carbonates 
à la  température  ordinaire,  et,  à plus  forte  raison,  à une 
température  élevée;  ils  s’emparent  de  la  base  de  ces 
sels  et  en  dégagent  le  gaz  carbonique  avec  une  effer- 
vescence plus  ou  moins  vive  : pour  recueillir  ce  gaz,  il 
faut  opérer  la  décomposition, comme  celle  du  carbonate 
de  chaux,  par  les  acides  sulfurique  ou  muriatique (346). 

753.  Lorsqu’on  verse  une  dissolution  de  sous-car- 
bonate de  potasse  , de  soude  ou  d’ammoniaque  dans 
une  dissolution  saline  dont  la  base  est  autre  que  l’un  de 
ces  trois  alcalis , et  peut  s’unir  avec  l’acide  carbonique, 
il  en  résulte  un  précipité  de  sous-carbonate  ; ce  qui  est 
conforme  à la  loi  des  doubles  décompositions  (720) , 
puisque  tous  les  sous  - carbonates  sont  insolubles  , 
excepté  ceux  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque. 

Nous  ne  dirons  rien  de  l’action  des  sous-carbonates 
solubles  sur  les  sels  insolubles  , et  de  celle  des  sous- 
carbonates  insolubles  sur  les  autres  sels  solubles  ; nous 
en  avons  traité  avec  toute  l’étendue  convenable  dans 

l’histoire  générale  des  sels  (722). 

754.  Préparation.  — Rien  de  plus  simple  que  la 
préparation  dessous-carbonates;  tous,  excepté  ceux  de 
potasse  , de  soude  et  d’ammoniaque,  qui  sont  les  seuls 
solubles,  se  préparent  par  la  voie  des  doubles  décom- 
positions. L’on  versera  donc  , par  exemple  , une  dtsso- 
lution  de  sous-carbonate  de  potasse  ou  de  soude  dans 
une  dissolution  de  muriate  de  chaux  , pour  obtenir  un 
sous-carbonate  calcaire  (725,  3e  procédé).  Mais  nous 
devons  faire  observer  que  rarement  on  fait  usage  de 
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carbonate  calcaire  artificiel,  parce  qu’on  trouve  ce  sel 
pur  en  grande  quantité  dans  la  nature.  Nous  devons 
également  faire  observer  qu’on  fabrique  le  sous-carbo- 
nate de  plomb  pour  le  besoin  des  arts  , par  un  autre 
procédé  que  celui  des  doubles  décompositions  : nous 
décrirons  ce  procédé  dans  le  troisième  volume. 

755.  Etat  naturel.  — Les  carbonates  naturels  sont 
au  nombre  de  onze  ; savoir  : les  carbonates  de  chaux , 
de  protoxide  ou  dcutoxide  de  fer , de  soude , de  potasse  y 
de  deutoxide  de  cuivre  , de  plomb , de  zinc  , de  baryte , 
de  strontiane , de  magnésie  et  de  manganèse.  Les  pre- 
miers 6ont  abondans  ; et  les  derniers  , rares. 

1°  Le  carbonate  de  chaux  est  un  des  corps  les  plus 
abondans  et  les  plus  répandus  dans  la  nature.  t°Il  entre  , 
dans  la  composition  de  tous  les  terreins  cultivés.  20  II 
constitue  la  craie  ou  blanc  d’Espagne , qui  se  trouve 
quelquefois  en  bancs  d’une  grande  étendue.  3°  On  le 
rencontre  en  couches  plus  ou  moins  compactes  ; ce  sont 
cescouches  qui  forment  la  pierre  achaux  desenvirons  de 
Paris,  etc.  40  Les  coquillages  marins  en  contiennent  près 
delà  moitié  de  leur  poids,  et  renferment , en  outre, 
de  la  matière  animale  et  un  peu  de  phosphate  de  chaux. 
ü°  Les  stalactites  et  les  albâtres,  dont  la  formation  est 
due  à la  filtration  de  l’eau  à travers  la  voûte  calcaire  de 
plusieurs  cavernes,  ne  sont  presque  jamais  composés 
que  de  carbonate  de  chaux.  6°  Les  eaux  de  diverses 
sources,  à la  faveur  d’un  excès  d’acide  carbonique,  en 
tiennent  même  beaucoup  eltdissolution  qu’ejles  laissent 
déposer  sous  forme  de  concrétions  considérables.  70  Les 
marbres,  dont  il  existe  des  carrières  si  abondantes,  ne 
sont  formés  que  de  ce  carbonate  quand  ils  sont  blancs  : 
ceux  qui  sont  colorés  ne  diffèrent  de  ceux-ci , qu’en  ce- 
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qu'il»  contiennent  en  outre  un  peu  d’oxide  de  fer  ou  de 
manganèse , et  quelquefois , mais  rarement , une  sorte  de 
Bitume  qui  leur  donne  de  l’odeur.  Enfin,  souvent  on 
rencontre  le  carbonate  de  chaux  cristallisé.  Les  formes 
secondaires  qu’il  a/fecte  sont  très-nombreuses  ; on  en 
compte  près  de  60.  Dans  tous  les  cas,  sa  forme  primitive 
est  un  rhomboïde  obtus , et  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  2,71.  Une  seule  variété  fait  exception  ; c’est  celle 
que  les  minéralogistes  désignent  sous  le  nom  d ’Ar- 
ragonite , et  qui  cristallise  en  prismes  à 6 pans.  En 
effet , on  n’a  point  encore  pu  déterminer  la  forme  primi- 
tive de  l’arragonite  ; sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,92. 
Elle  est  plus  dure  que  le  carbonate  de  chaux  ordinaire , 
par  exemple  , que  le  spath  calcaire  d’Islande  ; elle  le 
raie  : aussi  les  minéralogistes  en  font-ils  une  espèce  à 
part , et  ont-ils  pensé  , pendant  long-temps  , qu’elle 
était  d’uue  nature  particulière.  Mais  plusieurs  chi- 
mistes ont  prouvé,  par  des  expériences  exactes , que 
l’arragonite  et  le  carbonate  de  chaux  ordinaire,  quoi- 
que doués  de  propriétés  physiques  différentes,  sont  for- 
més des  mêmes  proportions , c’est-à-dire  de  1 27,4  de 
chaux  et  de  roo  d’açide  carbonique. 

Le  carbonate  de  chaux  a divers  usages  : on  en  extrait 
la  chaux  et  l’acide  carbonique  ; on  l’emploie  comme 
pierre  à bâtir;  et  l’on  s’en  sert  encore  à l’état  de  marbre 
pour  faire  des  colonnes,  des  statues,  etc.,  etc. , et  à 
l’état  d’albâtre  pour  faire  des  vases  demi-transparens,J 

20  Le  carbonate  de  fere st  ordinairement  connu  sous 
le  nom  de  fer  spalliique.  Il  est  tantôt  gris  jaunâtre  , 
tantôt  jaune  isabelle  , et  quelquefois  brun  jaunâtre  ; sa 
structure  est  lamelleuse  ; sa  pesanteur  spécifique  est  de 
3,67  ; sa  forme  primitive  est  un  rhomboïde  qui  est  le 
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même  que  celui  ,du  carbonate  de  chaux  , etc.  IJLcon- 
tient  assez  souvent  de  la  magnésie,  de  l’oxide  cflEtan- 
gÿnèse  ou  de  la  chaux  ; la  magnésie  le  rend  difficile  à 
fondre  , et  le  manganèse  lui  donne  la  propriété  de  bru- 
nir’, par  le  contact  de  l’air.  Nous  citerons  plusieurs 
analyses  de  fer  spathique  ; savoir  : celles  du  fer  spa- 
91  thique. 


Tritoxide  de  fer. . 

Chaux '.. 

Magnésie. . .. . . . . 

Ox.  de  manganèse 
Acide  carbonique. 
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On  trouve  le  fer  spathique  sous  forme  de  filons  puis— 
sans  dans  les  montagnes  primitives.  Les  minéraux  qui 
l’accompagnent  sont  les  sulfares  de  fer  et  de  cuivre  , 
le  quartz , le  carbonate  de  chaux , etc.  C’est  sous  cet 
état  qu’on  le  rencontre  à Baygorry,  dans  les  Basses- 
Pyrénées  ; à Allevard  et  à Vizelle , département  de 
►l’Isère;  enStyrie,  en  Saxe  , en  Hongrie,  etc.  Le  fer 
spathique  est  un  des  minéraux  de  fer  les  plus  précieux  y 
on  en  retire  d’excellent  fer  : comme  il  peut  donner  di- 


(a)  Dont  il  faut  retrancher  une  certaine  quantité  d'oxigène  , 
puisque,  dans  le  carbonate,  le  fer  n’est  point  à l’état  de  tri— 
toxide. 
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redoutent  de  l'acier  , ou  l'appelle  aussi  quelquefois. 
mineAicier.  > 

5°  Le  carbonate  de  soude  et  de  potasse  se  trouvent 
daus  les  piaules  : celui  de  soude  se  trouve  aussi  dans  les 
eaux  de  certains  lacs.  ( Voy.  ces  carbonates  ^58  et  762.) 

4°  Le  carbonate  de  cuivre  est  bleu  ou  vert  : celui  qui 
«st  bleu  s’appelle  ordinairement  cuivre  azuré  ou  azur  • 
de  cuivre  j et  l’autre  , malachite. 

Le  cuivre  azuré  se  rencontre  dans  toutes  les  mines 
de  cuivre,  mais  toujours  en  très-petite  quantité.  On  le 
trouve  en  grains,  en  petites  lames,  en  cristaux  qui 
ailée tent  souvent  la  forme  de  prismes  rkomboïdaux 
terminés  par  des  sommets  à quatre  faces,  en  concré- 
tions mf  inelonnées  et  striées , en  masses  informes  , 
pulvérulent  et  mêlé  avec  une  certaine  quantité  de  ma- 
tière terreuse  , enfin  disséminé  dans  certaines  pierres 
quartzeuses  ou  calcaires  : ces  pierres  prennent  le  nom  * 
de  pierres  d’Arménie.  Les  terres  qu’il  colore  en  bleu 
s’appellent  cendres  bleues  cuivrées  j et  on  le  nomme 
bleu  de  montagne,  lorsqu’il  est  en  grains  ou  en  masse. 

La  malachite  a une  couleur  qui  varie  du  vert  pomme 
au  vert  de  pré  et  au  vert  d’émeraude  5 ce  minerai  n’est 
jamais  cristallisé  régulièrement  ; il  est  tantôt  compacte 
et  luisant  à la  surface,  et  tantôt  fibreux  et  d’un  aspect 
soyeux.  Celui-ci  se  présente  souvent  sous  la  forme  de 
bouppes  semblables  au  velours  vert  le  plus  éclatant  : » 
l'autre  se  rencontre  ordinairement  en  masses  mame- 
lonnées, formées  de  couches  ondulées  parallèles  et 
striées  dans  le  sens  de  leur  épaisseur.  Quelques-unes 
«le  ces  masses  sont  très-volumineuses  et  pèsent  plus  de 
T o myriagrammes  ; mais  elles  renferment  presque 
toutes  des  cavités.  On  scie  celles  qui  n’en  renferment 
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pas,  et  on  en  fait  des  tables  d’un  poli  très-vif  et  cou- 
vertes de  zônes  vertes  de  nuances  diverses.  Ces  tables 
6ont  d’un  grand  prix.  La  plus  belle  se  trouve  à Saint- 
Pétersbourg  : on  dit  qu’elle  a 85  centimètres  en  lon- 
gueur et  45  en  largeur. 

Lamalachite  est  formée,  d’après  M.  Proust,  de  25 
d’acide,  de  6g  , 5 d’oxide  et  de  5,  5 d’eau. 

On  trouve  la  malachite  ainsi  que  l’azur  dans  presque 
toutes  les  mines  de  cuivre  ; mais  les  plus  beaux  frag- 
rnens  nous  viennent  des  Monts-Ourals  en  Sibérie.  On 
vient  de  découvrir  tout  récemment  à Chessy,  près 
Lyon  , une  masse  considérable  de  carbonate  de  cuivre, 
qu’on  exploite  avec  le  plus  grand  avantage,  et  qui  con- 
tient en  même  temps  beaucoup  de  protoxide. 

Les  turquoises  ne  sont  que  des  os  fossilles , et  surtout 
des  dents  colorées  par  de  la  malachite  ou  de- l’azur. 

5°  Le  carbonate  de  plomb  se  rencontre  en  petites 
masses  , en  cristaux  ou  en  petites  paillettes  brillantes  ; 
il  est  généralement  diaphane  ou  blanc,  ou  d’un  jaune 
brun;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,071  à 6,558, 
etc.  MM.  Westrumb  et  Klaproth  en  ont  retiré  81 
d’oxide  de  plomb  et  16  d’acide  carbonique.  Il  n’existe 
jamais  en  grande  masse.  On  le  trouve  surtout  en  France , 
à Sainte-Marie-aux-Mines  dans  les  Vosges,  à Saint- 
Sauveur  en  f.anguedoc , à Poullaouen  et  Huelgoet  en 
Bretagne  ; au  Hartz  ; en  Bohême  ; en  Ecosse  ; en 
Daourie. 

6°  Le  carbonate  de  zinc  a été  confondu  pendant 
long-temps  avec  la  calamine.  On  le  trouve , sous  forme 
concrétionnée , k Raibel  en  Carinthie , dans  le  comté  de 
Sommerset  et  dans  le  Derbyshire  en  Angleterre. 

70  Le  carbonate  de  baryte  n’a  été  trouvé  que  : en  An- 
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gleterre,  à Anglesarck,  dans  le  Lancasliîre  , par 
docteur  Withering , sous  forme  de  masses  rayonnées 
dans  leur  intérieur  ; près  de  Neuberg  dans  la  Haute- 
Styrie,  et  à Schlangenberg  en  Sibérie  en  masses  cellu- 
laires ; enfin  dans  un  filon  de  mine  de  plomb  du 
pays  de  Galles.  Ce  carbonate  naturel  est  translucide  et 
un  peu  gris  jaunâtre.  Celui  d’Anglesarck  est  accompa- 
gné de  sulfate  de  baryté  , de  sulfure  et  de  carbonate  de 
zinc.  D’après  MM.  Clément  et  Desormes,  il  est  formé 
de  78  de  baryte  et  de  2 a d’acide  carbonique. 

8°  Le  carbonate  de  strontiane  a été  découvert  à 
Stronliane  en  Ecosse  ; depuis , on  en  a trduvé  à Lead- 
bills  dans  le  même  pays , etM.  Humholdt  en  a rapporté 
de  Pisope , près  de  Popayan  au  Pérou.  Ce  sel  est  en 
masses  formées  de  fibres  convergentes  ; il  est  translu- 
cide , tantôt  jaunâtre  et  tantôt  vert  pomme , etc.  D’après 
M.  Klaproth,  il  contient  69, 5 de  strontiane , 3o  d’acide 
carbonique  et  o,5  d’ean. 

90  Carbonate  de  magnésie.  11  paraît  qu’on  ne  le 
trouve  que  rarement  pur  .dans  la  nature;  on  n’en  cite 
encore  à cet  état  qu’à  Roubschitz  en  Moravie  ; mais  on 
trouve  assez  souvent  de»  pierres.formées  de  silice  , de 
magnésie  , d’ean , d’acide  carbonique  et  quelquefois 
d’alumine  : ce  sont  ces  pierres  que  quelques  minéra- 
logistes désignent  sous  le  nom  de  magnésite. 

10 9 Le  carbonate  de  manganèse  se  trouve  à Kapnie 
et  ’a  Nagyag  , en  Transylvanie  ; il  a l’aspect  d’une 
pierre  : sa  dureté  est  plus  grande  que  celle  du  verre  ; 
il  est  tantôt  blanc,  tantôt  rose  et  tantôt  jaune.  Selon 
M.  Lampadius,  celui  de  Kapnie  est  formé  de  48  d’oxide 
de  manganèse,  de  49  d’acide  carbonique , de  8 d'oxide 
de  fer  et  de  t de  siliee.  - 
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y 5 6.  Composition.  — Dans  les  sous-carbonates,  la 
quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigène 
de  l’acide  comme  i à 2 , et  à la  quantité  d’acide  même 
comme  x à 2,754.  On  peut  donc,  d’après  le  tableau  de 
la  composition  des  oxides  (5o4),  connaître  celle  de 
tous  les  sous-carbonates  : nous  citerons  celle  de  sept 
d’entre  eux.  . 


CARBONATES. 

ACIDE. 
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756  bis.  Usages. — Les  carbonates  de  cbaux,  de  fer,  de 
cuivre,  de  potasse,  de  soude,  d’ammoniaque , de  plomb 
et  de  magnésie  sont  les  seuls  qu’on  emploie  dans  les  arts 
ou  la  médecine.  Les  usages  des  trois  premiers  ont  été  in- 
diqués eu  parlant  de  leur  état  naturel  (755);  ceux  des 
carbonates(de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque  le  se- 
ront en  feiisant  l’histoire  particalière  de  ces  sels  (758 — 
770).  Le  carbonate  de  plomb  entre  dans  la  composition 
de  la  peinture  à l’huile,  sous  le  nom  de  blanc  de  plomb 
ou  de  blanc  de  céruse.  Quant  au  carbonate  de  magnésie , 
on  s’en  sert  pour  extraire  la  magnésie  , que  l’on  admi- 
nistre contre  les  aigreurs  qui  se  développent  dans  l’es-< 
tomac,  à la  suite  des  mauvaises  digestions. 
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7^7.  Nous  n’examinerons  en  particulier  que  les  sous- 
carbonates  solubles,  c’est-à-dire,  ceux  de  potasse,  de 
soude  et  d’ammoniaque.  L’histoire  de  tous  les  autres  se 
trouve  renfermée  dans  celle  de  la  famille  et  du  genre.  En' 
effet,  pour  le  prouver,  prenons  comme  exemple  le  sous- 
carbonate  de  chaux.  Ce  sel  est  solide , car  tous  les  sels  le: 
sont , excepté  le  fluate  acide  de  silice  qui  est  gazeux  , 
le  sous-fluo-borate  d’ammoniaque  et  quelques  mariâtes 
qui  sont  liquides  ;•  il  est  blanc , car  aucun  sel  apparte- 
nant aux  deux  premières  sections  n’est  coloré,  à moins 
que  ce  sel  ne  soit  un  chrômate  ; il  est  insipide , car  il  est 
insoluble  ; il  est  plus  pesant  que  l’eau , car , parmi  les 
sels,  il  n’y  a que  le  fluate  acide  de  silice  dont  la  pesant 
teur  spécifique  soit  moindre,  que  celle  de  ce  liquide.. 
Soumis  à l’action  d’une  forte  chaleur , il  se  décompose 
et  laisse  dégager  son  acide,  car  il  n’y  a que  les  carbo- 
nates de  baryte,  de  potasse  et  de  soude  qui  soient  indé- 
composables par  te  feu.  Délayé  dans  l?eau  et  placé  dans 
un  courant  voltaïque , il  se  décompose  également  ; son 
acide  se  rend  au  pôle  positif  et  sa  base  au  pôle  négatif, 
car  telle  est  la  manière  d’être  de  tous  les  sels  des  deux 
premières  sections  avec  la  pile  ; il  n’est  point  attiré  par 
le  barreau  aimanté , car  il  n’y  a tout  an  plus  que  les  sels 
de  protoxide  de  fer,  à grand  excès  de  base , qui  le 
soient;  il  n’éprouve  aucune  altération  de  la  part  de  la 
lumière , car  celle-ci  n’afit  que  sur  les  sels  dont  l’oxide 
est  très-réductible;  il  n’en  éprouve  non  plus  aucune  de 
la  part  du  gaz  oxigène,  car  il  n’y  a que  les  sels  dont  les 
acides  et  les  oxides  ne  sont  point  àu  summum  d’ôxigé- 
nation.  qui  puissent  absorber  ce  gaz  ; il  n’est  ni  efllores- 
cent  ni  déliquescent , car  il  est  insoluble.  Lorsqu’on  le 
met  en  contact  à uue  température  élevée  avec  l’hydro- 
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gène,  le  carbone,  le  bore  et  le  phosphore,  on  obtient, 
avec  le  premier  de  ces  corps,  de  l’eau,  du  gaz  oxide  da 
carbone  et  de  la  chaux  ; avec  le  second , du  gaz  oxide 
de  carbone  et  de  la  chaux  ; avec  le  troisième  et  le  qua- 
trième , du  gaz  oxide  de  carbone  ou  du  carbone , et 
du  sous  phosphate  ou  sous-borate  de  chaux  : car  c’est 
ainsi  que  se  comportent , aveadfcs  différens  corps  com- 
bustibles, tous  les  carbonatesuîre  la  seconde  section,  ou 
plutôt  ceux  qui  ue  sont  décomposables  par  le  feu  qu’au- 
dessus  de  la  Chaleur  rouge.  Il  n’est  point  décomposé 
par  le  gaz  azote,  car  ce  gaz  ne  décompose  aucun  sel  ; 
il  ne  l’est  point  non  plus  par  l’hydrogène  sulfuré,  car 
celui-''»  n’agit  sur  aucun  des  sels  appartenant  aux  deux 
premières  sections;  il  l’est  au  contraire  par  le  potas- 
sium et  le  sodium,  car  ces  métaux  absorbent  tout  l’oxi- 
gène  de  l’acide  des  carbonates  et  en  mettent  le  carbone 
en  liberté. 

Il  est  insoluble  dans  l’eau,  car  il  n’y  a que  trois  car- 
bonates <pu  s’y  dissolvent,  ceux  de  potasse,  de  soude 
et  d’ammoniaque  ; il  n’est  décomposé  par  aucun  oxide 
lorsqu’il  est  en  contact  avec  l’eau , car  alors  la  chaux 
décompose  tous  les  carbonates;  il  est?décomposé  avec 
effervescence  par  tous  les  acides,  car  ceux-ci  décompo- 
sent tous  les  carbonates  de  cette  manière  ; enfin , il  se 
forme  et  se  précipite  tout  à coup  toutes  les  fois  qu’on 

S erse  une  dissolution  de  sous  - carbonate  de  potasse , 
e soude  ou  d’ammoniaque,  dans  une  dissolution  d’un 
el  calcaire , car  il  est  insoluble.  ( Voyez  d’ailleurs 
l’état  naturel , la  composition  et  les  usages  du  carbo- 
nate de  chaux  (7^3  et  756). 
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758.  Acre;  légèrement  caustique;  verdissant  forte* 
ment  le  sirop  de  violettes  ; très-soluble  dans  l’eau  ; déli* 
quescent;  incristallisable  ; fusible  un  peu  au-dessus  de 
la  chaleur  rouge  ; indécomposable  par  la  chaleur  la  pins 
forte,  à moins  qu’il  ne  s^t  humide , etc.  ( 697  et  746  ) 5 
existe  dans  la  plupart  defcplantes,  et  particulièrement 
dans  celles  qùi  sont  ligneuses. 

On  l’extrait  de  ces  plantes  par  l’incinération  et  par 
4a  lixiviation  ; mais  ou  en  retire  en  même  temps  tous  les 
sels  qui  sont  solubles,  et  qui  ne  sont,  en  général,  qu’au 
nombre  de  deux,  le  sulfate  et  le  muriate  de  potasse.  Ces 
deux  sels,  mêlés  avec  le  sous-carbonate  de  potasse  en 
diverses  proportions,  et  colorés  assez  souvent  par  un 
peu  d’oxide  de  fer  ou  de  manganèse , constituent  la  po- 
tasse du  commerce,  qui  contient  quelquefois,  en  outre, 
une  petite  quantité  de  silice  en  partie  combinée.  C’est 
dans  les  pays  où  les  bois  sont  communs,  et  particulière- 
ment en  Russie,  en  Amérique , qu’on  prépare  la  potasse. 
On  brûle  les  bois  sur  le  sol, dans  un  lieu  i l’abri  du  vent; 
on  obtient  pour  résidu  des  cendres,  qui  sont  formées  de 
sous-carbonate,  de  sulfate  et  de  muriate  de  potasse,  sels 
solubles  dans  l’eau,  et  d’alumine,  de  silice,  d’oxide  de 
fer,  d’bxide  de  manganèse , de  sous-carbonate  de  chaux, 

p de  sous-phosphate  de  chaux , et  de  quelques  atomes  dd| 
charbon  échappé  à l’incinération,  matières  insolubles* 
dans  l’eau.  On  lessive  les  cendres  à chaud  5 on  fait  éva- 
porer la  liqueur  jusqu’à  siccité  ; on  calcine  le  résidu  jus- 
qu’au rouge  dans  un  four  à réverbère , afin  de  sécher  et 
de  brûler  complètement  les  matières  charbonneuses 
qui  auraient  pu  être  entraînées  ; on  retire  ce  résidu,  on 
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le  laisse  refroidir , et  ou  l’expédie  pour  le  commerce , 
daus  des  tonneaux  bien  fermés,  sous  le  nom  de  potasse 
du  pays  dans  lequel  l’opération  a été  faite. 

709.  On  connait  daus  le  commerce  six  principales 
espèces  de  potasse  \ savoir  : la  potasse  de  Russie , celle 
d’Amérique,  la  potasse  perlasse,  celle  de  Trêves, 
celle  de  Danuick  et  celle  des  Vosges. 

Ces  potasses  varient  eu  qualité  : c’est  ce  qu’on  verra 
daus  le  tableau  suivant,  emprunté  d’un  Mémoire  de 
M.  Vauquelin. 


| Potasse  de 
Russie. 

11S2 

Potasse 

réelle. 

77^ 

Sulfate 
de  potas. 
65 

Muriate 
de  polas. 

5 

Résidu 

insoluble 

56 

Aci.  carb. 
et  eau. 

>5  '|=  1 1 5î 

Potasse 

d’Améruiuc. 

IJ. 

8^7 

154 

50 

a 

1 ig=n5a 

Potasse 

perlasse. 

IJ. 

,54 

80 

4 

6 

808m  i5-j 

Potasse 
de  Trêves. 

IJ. 

7a 

if>5 

44 

*4 

Potasse 
de  Danuick. 
IJ. 

6o3 

i5i 

>4 

79 

3o  ;=i  i Ô3 

Potasse 
des  V osges. 
i4S 

444 

1 48 

5io 

34 

3o4=ii5’. 
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760.  Préparation.  — Il  serait  difficile  d’eSrtAire  lfe 
sous-carbonate  de  potasse  de  la  potasse  du  commerce , 
parce  qu’on  ne  peut  pas  le  séparer  complètement  du 
Sulfate  et  du  muriate  de  potasse  ; c’est  pourquoi  on 
prépare  ce  sel  en  faisant  un  mélange  de  deux  parties 
de  tartrate  acidulé  de  potasse  et  d’une  partie  de  ni- 
trate de  potasse,  chauffant  ce  mélange  presque  jus- 
qu'au rouge  dans  une  capsule  de  platine  ou  d'argent , 
lessivant  le  produit  et  faisant  évaporer  la  lessive  jusqu’à 
siccité.  {Voyez  ce  qui  a été  dit  à cet  égard  (596). 
Comme  le  sous-carbonate  de  potasse  attire  l’humidité , 
il  faut  le  conserver  dans  des  Ûacous  bien  fermés. 

761.  Usages.  — On  ne  se  sert  du  Carbonate  de  po- 
tasse pur  que  dans  les  laboratoires  ; mais  on  l’emploie 
mêlé  avec  le  sulfate  et  le  muriate  de  potasse  , c’est- 
à-dire  , à l’état  de  potasse  du  commerce , dans  plu- 
sieurs arts  très-importans  : i°  dans  la  fabrication  du 
salpêtre  ou  nitrate  de  potasse  ; a°  dans  la  fabrication 
de  l’alun  ; 3°  dans  celle  du  verre  : 40  dans  celle  du 
savon  vert  ou  mou  5 5°  dans  celle  du  bleu  de  Prusse  ; 
6°  pour  les  lessives  : aussi  la  consommation  de  la  po- 
tasse du  cpmmerce  est-elle  considérable.  Cependant 
on  en  consomme  bien  moins  en  France  depuis  l’éta- 
blissement des  fabriques  de  soude  artificielle,  parce 
que  cet  alcali  est  tout  aussi  propre  à la  vitrification  et 
au  blanchiment  que  la  potasse  qui  nous  vient  presque 
toute , à grands  frais , des  pays  étrangers. 

Du  Sous-Carbonate  de  Soude . 

762.  Propriétés  chimiques.  — Acre  ; légèrement 
caustique  ; très-soluble  dans  l’eau , plus  à chaud  qq’à 
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froid  ; cristallisant  par  le  refroidissement  sous  forme  de 
prismes  rhomboidaux,  ou  de  deux  pyramides  qua- 
drangulai res  appliquées  base  à base  et  à sommets  tron- 
qués ; efllorescent , susceptible  d’éprouver  la  fusion 
aqueuse  à une  basse  température,  et  la  fusion  ignée  un 
peu  au-dessus  de  la  chaleur  rouge  ; indécomposable 
par  la  chaleur  la  plus  forte , à moins  qu’il  ne  soit  hu- 
mide $ contenant , d’après  M.  Berard,  62,69  pour  100 
d’eau  de  cristallisation,  etc.  (697  et  746). 

Etat  naturel.  — On  trouve  ce  sel  en  France , en 
Espagne,  etc.,  dans  la  plupart  des  plantes  qui  crois- 
sent sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  et  en  dissolu- 
tion dans  les  eaux  de  certains  lacs  ; mais  il  n’est  pur  dans 
aucun  cas.  Celui  qu’on  relire  des  lacs  est  mêlé  avec  une 
certaine  quantité  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  soude  ; 
il  porte  dans  le  commerce  le  nom  de  natron.  L’autre 
est  mêlé  avec  toutes  les  matières  terreuses  entrant  dans 
la  composition  des  piaules  qui  le  contiennent,  etjreçoit 
le  nom  de  soude  du  commerce. 

763.  Extraction  du  natron.  — Le  natron  nous  vient 
principalement  d’Egypte:  deux  des  lacs  d’où  on  le  re- 
tire sont  situés  dans  le  désert  de  Thaiat  ou  de  St.-Ma- 
caire,  à l’ouest  du  Delta.  Ils  ont  trois  à quatre  lieues  de 
long  sur  un  quart  de  lieue  de  large.  En  hiver,  une  eau 
d’un  rouge  violet  transsude  h travers  leur  fond,  et 
s’élève  jusqu’à  près  de  deux  mètres  ; mais,  au  retour 
des  chaleurs,  dont  la  durée  est  de  plus  de  neuf  mois  , 
cette  eau  s’évapore  complètement,  et  laisse  une  couche 
de  sel  ou  de  natron  que  l’on  détache  avec  des  barres  de 
fer. 

En  Hongrie,  dans  le  comita  de  Bihar  , on  retire 
aussi  une  espèce  de  natron  de  plusieurs  lâcs  qui  se 
T.  II.  36 
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trouvent  entre  Dohrezen  et  Groswardein.  Ces  lacs  sont 
appelés  Feyrto  ou  Lacs-Blancs,  parce  que , pendant 
l’été,  l’eau  de  ces  lacs  venant  à s’évaporer , couvre  le 
sable  qui  en  constitue  le  fond  d’une  efflorescence  blan- 
che qui  n’est  autre  chose  que  dunatron. 

Il  paraît  que  le  patron,  surtout  en  Egypte,  provient 
de  la  décomposition  du  sel  marin  par  la  craie  ou  car- 
bonate de  chaux.  Aussi,  dans  tous  les  lieux  où  ces 
deux  sels  se  trouvent  mêlés,  se  forme-t-il  des  efflores- 
cences de  carbonate  de  soude,  ainsi  que  M.  Berthollel 
l’a  observé. 

764.  Extraction  de  la  Soude  des  plantes  marines. 
— On  coupe  les  plantes  qui  doivent  fournir  cette, 
soude , on  les  fait  sécher  à l’air,  et  on  les  brûle  dans  des 
fosses  dont  la  profondeur  est  d’envjon  un  mètre , et  la 
largeur  de  1 mèhi'jé).  Cette  combustion,  qui  se  fait  en  plein 
air  sur  un  sol  bien  sec,  dure  plusieurs  jours,  et  fournit, 
au  lieu  de  cendres  comme  le  bois,  une  masse  saline 
dure  et  compacté,  à demi-fondue,  que  l’on  concasse  et 
que  l’on  verse  dans  le  commerce,  sous  le  nom  de  soude 
du  pays  oq. elle  a été  faite,  ou  de  la  plante  .qui  l’a 
fournie.  ... 

La  soude  du, commerce  est  composée,  en  proportions 
diverses , de  sous-carbonate , de  sulfate,  de  muriale  de 
sonde,  de  sous-carbonate  de  chaux,  d’alumine,  de  si- 
lice, d’oxide  de  fer,  de  charbon  échappé  à l’incinéra- 
tion. Elle  contient  aussi  quelquefois  du  sulfate  et  du 
muriate  de  potasse. 

La  plus  estimée  est  celle  d’Espagne  ; elle  est  connue 
sous  le  nom  de  soude  d’Alicante , de  Carthagène , de 
Malaga,:  on  l’extrait  de  plusieurs  plantes,  mais  parti- 
culièrement de  la  barille,  que  I on  cultive  avec  soin  sur 
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les  côtes  d’Espagne,  parce  que  c’est  celle  qui  en  çon- 
tient  la  plus  grande  quantité.  On  y trouve  de  25  à Aq 
pour  ioo  de  sous-carbonate  de  soude. 

Les  soudes  qu’on  récolte  en  Frauce  sont  bçancop|> 
moins  estimées  que  celles  d’Espagne.  On  en  distingue 
trois  espèces  : le  saliçor  ou  soude  de  Narbouue , la 
blanquette  ou  soude  d’Aiguemortes,  et  le  vareç  ou 
soude  de  Normandie.  i ...... 

Le  salicor  ou  soude  de  Narbonne  provient  de  lg 
combustion  du  salicomia  anima,  qu’on  cultiye  sous  le 
nom  de  salicor  aux  environs  de  Narbonne  : cette  plauttj 
est  semée,  et  elle  pst  récoltée  dans  la  même  année,  appès 
l’époque  de  la  fructification.  La  soude  qui  en  provient 
contient,  d’après  M.  Chaptal,  i^à  i 5 pour  i oo  de  sous- 
carboitatede  soude  : on  l’emploie  particulièrement  dans 
les  verreries-  . . ... 

. La  blanquette  ou  soude  d’Aiguemortes  s’extrait,  entrq 
Frontignau  et  Aigpemortes , de  toutes  les  plantes  salées 
qui  croissent  naturellement  sur  les  bords  de  la  mec, 
Ces  plantes  sont  le  salicomia  europœa,  le  salso/a  tra- 
gus,  l 'alriplex port{ilacoïdes , le  salsola  Italie t le  statice 
limonium.  Selon  M.  Cbaptai,  c’est  la  première  de  ces 
plantes  qui  donne  le  plus  de  soude , et  la  dernière  qui 
en  donne  le  moins.  On  les  fauche  toutes  à la  fin  dq 
l’été;  on  les  sèche  et  on  les  brûle.  Le  produit  dq 
chaque  opération  fournit  4 à 5,ooo  kilogrammes  de 
soude.  Cette  soude  ne  contient  que'de  3 à fi  pour  ioq 
de  sous-carbonate  de  soude.  . , 

Le  varec  ou  soude  de  Normandie  s’extrait  des  fucus 
qui  croissent  abondamment  sur  les  côtqs  de  l’Océan:* 
c’est  la  moins  riche  : elle  contient  à peine  du  carbo- 
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nate  de  soude  ; elle  contient,  au  contraire,  beaucoup 
de  muriates  et  sulfates  de  soude  et  de  potasse. 

765.  Soude  artificielle  du  commerce.  — Les  soudes 
artificielles  sont  composées  de  soude  caustique , de  sous- 
carbouate  de  soude , de  sulfure  de  chaux  avec  excès 
de  base  et  de  charbon-,  elles  s’obtiennent  en  calci- 
nant ensemble  une  certaine  quantité  de  sulfate  de 
soude,  de  charbon  et  de  craie.  On  prend  environ  180 
parties  de  sulfate  de  soude  sec , x8o  de  craie  en  poudre 
fine,  et  110  de  poussier  de  charbon  de  bois  ou  de 
terre;  on  en  fait  un  mélange  exact;  on  le  jette  dans  un 
four  k réverbère,  dont  la  forme  est  elliptique  et  dont 


la  température  est  un  peu  plus  élevée  que  le  rouge- 
cerise  , et  on  brasse  1®  mélange  de  quart  d’heure  eu 
quart  d’heure.  Au  bout  d’un  certain  temps,  la  matière 
devient  pâteuse  ; alors , on  la  pétrit  bien  avec  un  rin- 
gard , puis  ou  la  retire  et  on  la  reçoit  dans  une  chau- 
dière : cette  matière  est  la  soude  artificielle.  En  em- 
ployant les  proportions  que  nous  venons  d’indiquer, 
on  obtient  ptès  de  3oo  parties  de  soude  au  titre  de  3a 
k 33°,  c’est-a-dire , contenant  32  à 33  parties,  sur  100, 
de  sous -carbonate  de  soude  pur.  Six  ouvriers  peuvent 
faire  10  fontes  ou  i,5oo  kilogrammes  de  soude  par 
vifagt-quatre  heures.  Lorsqu’on  veut  avoir  de  la  soude 
de  très-bonne  qualité  , il  ne  faut  mêler  que  du  poussier 
de  bois  avec  la  craie  et  le  sulfate  de  soude.  L’on  doit 
toujours,  au  contraire,  se  servir  de  charbon  de  terre 
pour  chauffer  le  four  : on  en  consomme  à peu  près 
pour  trois  francs  par  chaque  fonte.  Ce  procédé  , indiqué 
par  Leblanc , a été  perfectionné  et  mis  en  pratique  par 
MM.  Darcet  et  Anfirye;  et  c’est  à eux  réellement  que 
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la  France  est  redevable  du  nouvel  art  qui  en  est 
résulté. 

766.  Essais  des  soudes  du  commerce.  — La  soude 
du  commerce  étant  d’autant  plus  précieuse  quelle 
contient  plus  d’alcali , il  est  important  de  pouvoir  en 
déterminer  le  titre.  On  y parvient  de  la  manière  sui- 
vante s On  prend  une  certaine  quantité  de  soude,  pav 
exemple  un  décagramme , on  la  réduit  en  poudre  jîne 
et  on  la  met  en  digestion  pendant  une  heure  avec 
4 à 5 centilitres  d’eau,  en  ayant  soin  de  la  remuer  de 
temps  en  temps  ; ensuite  on  filtre  la  dissolution , on 
lave  le  résidu  avec  à peu  près  autant  d’eau  qu’on  en  a 
employé  d’abord;  on  réunit  celte  eau  à la  première  , 
puis  on  y verse  de  l’acide  sulfurique  faible  jusqu’à 
saturation  parfaite  , et  on  note  avec  soin  la  quantité 
qu’il  faut  en  employer;  cela  étant  fait,  il  ne  s’agit  plus 
que  de  comparer  cette  quantité  à celle  qu’est  capable 
de  neutraliser  une  quantité  donnée  de  sous-carbonate 
de  soude  pur  et  sec  , pour  conclure  le  titre  de  la 
soude  que  l’on  essaie.  Ce  procédé  est  fondé  sur  la  pro- 
priété qu’a  l’eau  froide  de  ne  point  attaquer  sensible- 
ment le  sulfure  de  chaux  avec  excès  de  base , de  dis- 
soudre au  contraire  la  soude  et  le  sous-carbonate  de 
sotyle , et  sur  ce  que  la  même  quantité  d’alcali  est  tou- 
jours neutralisée  parla  même  quantité  d’acide.  M.  Vau- 
quclin  l’a  le  premier  employé  pour  essayer  les  diverses 
espèces  de  potasse  du  commerce  ; et  M.  Decroiziiles , 
en  sentant  tout  l’avantage  , l’a  mis  à la  portée  de  tous 
les  négoçians  par  l'invention  de  son  alcalimètre  , ins- 
trument dont  on  trouvera  la  description  ( Annales  de 
Chimie , tome  60 , page  1 7 ). 

767.  Préparation  du  carbonate  de  soude.  — Ou 
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prend  de  bonne  soude  artiflcièlie  ; après  l’avoir  pul- 
vérisée, on  la  lessive,  mais  à froid,  pour  ne  point  atta- 
quer le  sulfure  de  chaux  ; on  fait  évaporer  la  liqueur 
jusqu’à  siccité  , et  on  expose  à l’air  humide  le  résidu 
divisé  autant  que  possible  , afin  de  faire  passer  à l’état 
de  sous-carbonate  les  portions  de  soude  qui  pourraient 
encore  être  caustiques  : au  bout  de  i5  à 20  jours  , ou 
plutôt,  lorsqu’il  s’est  formé  à la  surface  de  la  soude 
une  efflorescence,  on  la  lessive  de  nouveau,  ôn  rap- 
proche la  liqueur  convenablement,  et  on  obtient,  par 
le  refroidissement,  du  sous-carbonate  cristallisé.  Si  ce 
sous-carbonate  contenait  quelques  sels  étrangers,  par 
exemple,  un  peu  de  sulfate  ou  de  muriate  de  soude,  ' 
on  le  purifierait  par  de  nouvelles  cristallisations. 

768.  Usages.  — On  n’emploie  le  sous-carbonate  de 
soude  pur  que  dans  les  laboratoires  ; mais  on  se  sert  de 
celui  qui  est  impur  ou  de  la  soude  du  commerce  pour 
faire  le  savon  dur  ou  savou  ordinaire,  pour  fabriquer 
le  verre , pour  couler  les  lessives , dans  quelques 
opérations  de  teinture.  Ces  quatre  arts  en  consomment^ 
dans  la  France  seule,  18  à 20  millions  de  kilogramme* 

Du  Sous-Carbonate  cT Ammoniaque. 

769.  Ce  sel  est  blanc , caustique  et  piquant  5 a fine 
odeur  d’ammoniaque  très  - prononcée  ; verdit  forte- 
ment le  sirop  de  violettes  ; se  vaporise  peu  à peu  à l’air 
libre,  à la  température  ordinaire;  se  gazéfie  dans  des 
vaisseaux  fermés  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge- 
cerise  ; est  très-soluble  dans  l’eau  froide  ; ne  l’est  point 

, dans  l’eau  bouillante  , tant  il  est  volatil  ; cède  son 
acide  à la  potasse , la  soude , la  baryte , la  slrontiane 
et  la  chaux  ; n’a  point  encore  été  traité  par  les  corps 
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combustibles  ; se  comporte  avec  les  acides  et  les  sels , 
comme  il  a été  dit  dans  l’histoire  du  genre  ; n’existe 
point  dans  la  nature , ou  du  moins  ne  se  trouve  que 
dans  les  urines  pourries , où  il  se  forme  par  la  décom- 
position d’une  matière  animale  très-azotée,  que  nous 
connaîtrons  sous  le  nom  d’urée  ; s’obtient  en  calcinant 
ensemble  un  mélange  de  muriate  d’ammoniaque  et 
de  carbonate  de  chaux. 

Préparation.  — On  pulvérise  le  muriate  d’ammo- 
niaque elle  carbonate  de  chaux  5 On  prend  une  partie  du 
premier  et  une  partie  et  demie  du  second  ; on  les  mêle 
bien  ; on  introduit  le  mélange  dans  une  cornue  de  grès 
que  l’on  remplit  aux  trois  quarts  et  même  aux  quatre 
cinquièmes  j on  place  cette  cornue  dans  un  fourneau  ù 
réverbère,  on  adapte  à son  col  un  long  récipient  cylin- 
drique en  verre  ou  en  terre,  et  on  la  porte  peu  à peu 
au  rouge.  Bientôt  alors  le^deux  sels  se  décomposent 
réciproauement,*De  cette  double  décomposition  ré- 
sulte du  muriate  de  cbaux  qui  fond  et  reste  dans  la 
cornue,  et  du  sous-carbonate  d’ammoniaque  qui  se 
volatilise , arrive  dans  TeS  récipîens  à l’état  de  vapeurs 
blanches,  et  donne  naissance  d’abord  à des  aiguilles 
cristallines,  et  ensuite  à une  couche  blanche  plus  ou 
moins  épaisse  : on  facilite  la  condensation  des  vapeurs 
eu  refroidissant  le  récipient  au  moyen  de  linges  mouil- 
lés. Lorsque  l’opération  est  faite  , ce  qui  a lieu  à 
l’époque  où  la  cornue  étant  rouge,  il  ne  se  dégage 
plus  *de  vapeurs , on  laisse  refroidir  les  vases  ; on  dé- 
tache le  carbonate  d’ammoniaque  du  récipient,  et  on 
le  conserve  dans  des  flacons  bouchés  : il  sera  très-* 
blanc  ai  on  emploie  du  sel  ammoniac  bien  blanc 
lui-même  et  du  carbonate  de  chaux  pur  ; mais , si  le 
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sel  ammoniac  est  gris , le  carbonate  d’ammoniaque 
le  sera  aussi  en  grande  partie  du  moins,  et  l’on  ne 
pourra  le  rendre  blanc  qu’en  le  distillant  de  nouveau. 
Cette  distillation  pourra  être  faite  dans  une  cornue  de 
verre  ; elle  aura  lieu  à une  douce  clialeur.  D’un  kilo- 

T 

gramme  de  sel  ammoniac  , on  retire  environ  7 à 800 
grammes  de  sous-carbonate  d’ammoniaque. 

Composition.  — Le  véritable  sous-carbonate  d’arn- 
» moniaque  , c’est-à-dire  , celui  qui  en  échangeant  son 
acide  et  sa  base  avec  un  sel  neutre,  par  exemple,  avec 
le  muriate  de  chaux , donne  lieu  à du  muriale  d’am- 
moniaque et  à un  sous-carbonate  de  chaux , est  formé 
de  5o  parties  de  gaz  acide  carbonique  et  de  100  de 
gaz  ammoniac  en  volume  ; et , par  conséquent , de 
127,53  du  premier  et  de  100  du  second  en  poids  (579). 
Cependant  il  parait  que  le  sous-carbonate  d’ammo- 
niaque qu’on  obtient  par  1^  procédé  que  nous  venons 
d’exposer,  contient  un  peu  plus  d’alcali» 

Usages.  — Le  sous  - carbonate  d’ammoniaque  est 
employé  comme  réactif  dans  les  laboratoires  ; on  s’en 
sert  en  médecine  comme  d’un  excitant  très-énergique; 
on  le  met  à cet  effet  dans  de  petits  flacons  de  poche 
que  l’on  aromatise  de  diverses  manières.  C’est  ce  sel 
qu’on  connaissait  autrefois  sous  le  nom  de  sel  volatil 
d’Angleterre. 

I 

Des  Carbonates  neutres  ou  saturés. 

t.  » 

770.  On  11e  connaît  encore  que  trois  carbonates 
neutres  ; ceux  de  potasse , de  soude  et  d’ammoniaque. 
Ces  trois  carbonates  sont  le  produit  de  l’art,  et  s’ob- 
tiennent en  faisant  passer  une  grande  quantité  de  gaz 
acide  carbonique,  bulle  à bulle , à trayers  leurs  sous- 
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carbonates  en  dissolutions  concentrées.  A mesure  que 
ceux-ci  se  saturent,  ils  deviennent  moins  solubles  et 
cristallisent  ; de  sorte  qu’on  les  sépare  facilement  du 
sous-carbonate  non  saturé.  Cette  préparation  exige  au 
moins  12  à iS  jours,  même  en  n’opérant  que  sur 
a à 3oo  grammes  de  sel  ; on  la  fait  de  la  manière  sui- 
vante : On  prend  cinq  ûacons  tubulés  ; on  met  des 
fragmens  de  marbre  et  de  l’eau  dans  le  premier,  de 
l’eau  seulement  dans  le  second , la  dissolution  de  sous- 
carbonate  de  potasse  dans  le  troisième , celle  de  sous- 
carbonate  de  soude  dans  le  quatrième,  la  dissolution 
de  sous-carbonate  d’ammoniaque  dans  le  cinquième, 
et  l’on  adapte  à chacun  des  flacons  les  tubes  conve- 
nables. La  figure  1 r8 , planche  6 , donnera  une  idée 
exacte  de  cet  appareil,  en  substituant  au  ballon  C un 
flacon  à deux  tubulures,  dout  l’une  recevra  le  tube  E ; 

' et  L’autre  un  tube  droit,  comme  on  le  voit  pl.  20  ,/tg.  r. 
L’appareil  étant  monté , on  verse  de  l’acide  muria- 
tique liquide  par  le  tube  droit  dans  le  premier  fla- 
con (346)  : par  ce  moyen,  l’acide  carbonique  du  marbre 
se  trouve  mis  en  liberté ; il  se  rend  dans  le  second 
flacon , traverse  l’eau , se  dépouille  de  l’acide  muria- 
tique qu’il  entraîne  ; de  là  passe  ^ans  le  troisième 
flacon,  où  il  est  en  partie  absorbé;  puis  dans  le  qua- 
trième , où  il  l’est  en  partie  également  ; et  enfin  dans 
le  cinquième.  On  verse  de  temps  en  temps  de  nouvel 
acide  muriatique  sur  le  marbre,  de  manière  h produire 
un  courant  continuel , mais  faible , de  gaz  carbonique , 
et  l’on  continue  l’expérience  jusqu’Ü*ce  qu’il  se  soit 
déposé  une  quantité  convenable  de  cristaux  dans  les 
flacons  ; on  sépare  les  cristaux  par  la  décantation  des 
eaux  mères  , on  les  lave  et  on  les  conserve  à l’abri  du 
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contact  de  l’air.  La  dissolution  de  sous-carbonate  de 
soude  pourrait  être  placée  dans  le  troisième  flacon , et 
celle  de  potasse  dans  le  quatrième;  mais  il  faut  toujours 
que  la  dissolution  de  sous-carbonate  d’ammoniaque  le 
soit  dans  le  cinquième,  parce  que  le  courant  d’acide 
carbonique  entraîne  un  peu  de  ce  sel. 

Les  carbonates  neutres,  faits  avec  le  plus  de  soin, 
verdissent  sensiblement  le  sirop  de  violettes  ; cepen- 
dant ils  n’ont  qu’une  faillie  saveur;  celui  d’ammonia- 
que, d’après  M.  Berthollet,  est  même  sans  odeur. Soumis 
k l’action  du  feu , tous  laissent  dégager  une  partie  de 
leur  acide  et  passent  k l'état  de  sous-carbonates  ; ils 
en  laissent  dégager  lors  même  qu’on  les  soumet  en 
dissolution  k la  chaleur  de  l’eau  bouillante  , mais  pas 
assez  , selon  M.  Berthollet , poür  devenir  sons-sels. 
Exposés  k l’air,  ils  n’éprouvent  aucune  altération  ; ils 
font  une  vive  effervescence  avec  les  acides  : mis  en 
contact  avec  la  plupart  des  sels  autres  que  ceux  k base 
de  potasse , de  soude  et  d’ammoniaque , par  exempte , 
avec  le  muriate  de  baryte,  il  en  résulte  un  dégagement 
de  gaz  acide  carbonique  et  un  précipité  abondant  de 
sous-carbonate.  Les  sels  de  ifnagnésie  ne  nous  offrent 
ce  phénomène  qu£  l’aide  de  la  chaleur;  à la  tempéra- 
ture ordinaire , les  carbonates  neutres  de  potasse  et  do 
soude  ne  les  troublent  pas , probablement  parce  que 
le  carbonate  neutre  de  magnésie  est  soluble. 

77  ï . Les  diverses  bases  exigent  deux  fois  autant  d’acide 
carbonique  pour  passer  à l’état  de  carbonates  neutres , 
que  pour  passera  l’état  de  sous-carbonates.  (Bérard , 
Annales  de  Chimie,  tome  71 , page  59.  ) Or,  dans  les 
sous  - carbonates  , l’acide  carbonique  contient  deux 
fois  autant  d’oxigène  que  l’oxide  ; par  conséquent , 
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dans  les  carbonates  neutres,  l’acide  en  doit  contenir 
quatre  fois  autant.  Ainsi , le  carbonate  neutre  de  po- 
tasse doit  donc  être  formé  de  too  d’acide  et  de  109,  8 
de  base;  celui  de  soude,  de  too  d’acide  et  de  71, 56 
de  base. 

Les  carbonates  neutres  ne  sont  employés  que  comme 
réactifs. 

Des  Sous-Phosphates  (a). 

772.  Action  du  feu.  — L’acide  phosphorique  étant 
fusible  et  fixe  comme  l’acide  borique , ou  du  moins 
difficile  à volatiliser,  les  phosphates  doivent  se  com- 
porter au  feu  de  même  que  les  borates  (72g)  ; mais  ils 
doivent , au  Contraire  , se  comporter  tout  autrement 
avec  les  corps  combustibles  non  métalliques , parce 
que  plusieurs  de  ces  corps  sont  susceptibles  de  dé— 
soxigéner  l’acide  phosphorique,  et  qu’ils  n’ont  point 
d’action  sur  l’acide  borique.  C’est  en  effet  ce  qui  a 
lieu. 

773.  Action  des  Combustibles.  — Lorsqu’on  cal- 
cine le  charbon  avec  les  sous-phosphates  appartenant 
aux  deux  premières  sections , dont  les  oxides  sont  irré- 
ductibles par  ce  corps  combustible,  on  obtient  du  gaz 
oxide  de  carbone,  du  phosphore  plus  ou  moins  car- 
Jiuré  et  un  sous-phosphate  contenant  un  plus  grand 
excès  de  base  : ii  n’y  a donc  qu’une  partie  de  l’acide 
phosphorique  qui  soit  décomposée  ; il  s’eu  décompose 


(a)  Non*  ne  dirons  rien  des  propriétés  physiques  des  sous-  * 

phosphates,  ni  de  la  manière  dont  ils  se  comportent  avec  la  pile, 
la  lumière,  l’oxigène  , l’air,  les  métaux,  l'hydrogène  sulfuré.  Tout 
ce  qu’un  sait  à çct  égard  se  trouve  exposé  (638 — 703  et  710— 717). 


Digitized  by  Google 


412  _ Des  Sels. 

damant  moins  d ailleurs  qu’il  a plus  d'alïlnité  pour 
l’oxide  auquel  il  est  uni  : et  c’est  ce  qui  fait  que  les 
phosphate  de  baryte,  de  stronliane,  de  chaux,  résis- 
tent plus  que  le  phosphate  de  magnésie  , etc. 

Mais,  lorsque  l’on  calcine  ce  corps  avec  un  phos- 
phate appartenant  aux  quatre  dernières  sections  dont 
il  peut  toujours  réduire  l’oxide,  on  obtient  du  gaz 
acide  carbonique  ou  du  gaz  oxide  de  carbone  , un 
phosphure  métallique  et  du  phosphore  carburé , si 
toutefois  le  métal  du  phosphate  n’est  pas  susceptible 
de  retenir  tout  le  phosphore.  Dans  tous  les  cas , l’expé- 
rience se  fait  de  la  manière  suivante  : On  mêle 
intimement  lç  phosphate  avec  son  poids  de  char- 
bon très  - divisé  ; on  introduit  le  mélange  dans  une 
cornue  de  porcelaine  ou  de  grès  ; on  la  place  dans  un 
fourneau  à réverbère  ; on  y adapte  une  petite  alonge  qui 
va  se  fendre  dans  un  récipient  lubulé  à moitié  rempli 
d eau , et  dont  la  tubulure  porte  un  tube  recourbé 
propre  à recueillir  le  gaz  ; on  chauffe  peu  à peu , et  on 
excite  un  courant  d’air,  s’il  en  est  besoin  , avec  un  fort 
soufflet.  Les  gaz  sont  recueillis  sur  l’eau.  Le  phosphore, 
s'il  est  en  quantité  notable , n’est  point  entièrement 
emporté  par  eux,  et  se  condense  en  partie,  soit  dans 
1 alonge , soit  dans  le  récipient;  les  autres  produits 
restent  dans  la  cornue.  Lorsqu’on  ne  veut  recueillir  ni 
les  gaz  ni  le  phosphore , on  se  sert  d’un  creuset  de 
Hesse , et  on  le  chauffe  soit  dans  un  fourneau  à réver- 
bère , soit  dans  un  fourneau  de  forge , scion  qu’on  a 
besoin  d’une  température  plus  ou  moins  élevée.  Les 
phosphates  des  ire  et  z°  sections  ne  se  décomposent  qu’à 
une  température  très— élevée  ; les  phosphates  de  la  3* 
en  exigent  une  beaucoup  moins  grande  ; ceux  de  là. 
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quatrième  en  exigent  une  moins  grande  encore , et  les 
phosphates  des  deux  dernières  sections  se  décompo- 
sent avec  la  plus  grande  facilité,  excepté,  peut-être, 
les  phosphates  de  plomb  et  de  nickel,  qui  exigent  ua 
feu  de  réverbère. 

774.  On  n’a  encore  traité  qu’un  très-petit  nombre 
de  phosphates  par  le  bore,  de  sorte  que  l’action  de 
ce  corps  combustible  sur  ces  sels  n’est  pas  bien  déter- 
minée 5 mais , si  on  considère  que  le  charbon  décom- 
pose les  phosphates , il  devra  paraître  très-probable 
que  le  bore  peut  aussi  les  décomposer,  d’autant  qu’il  a 
plus  d’affinité  pour  l’oxigène  que  le  charbon , et  que 
l’acide  borique  tend  k s’unir  avec  l’oxide  du  phos- 
phate. Que  résulterait-il  de  cette  décomposition  , en 
supposant  qu’elle  eût  lieu  ? bien  sûrement  du  phos- 
phore et  un  borate,  avec  les  phosphates  de  la  pre- 
mière et  de  la  seconde  section  : les  mêmes  produits  avec 
les  phosphates  des  autres  sections  ; ou  bien  un  phos- 
phure  et  de  l’acide  borique,  pourvu  toutefois  que  le 
métal  pût  se  combiner  avec  le  phosphore. 

775.  L’action  de  l’hydrogène  k une  très-haute  tem- 
pérature doit  être  analogue  à celle  du  charbon  \ seule- 
ment il  doit  se  former  de  l’eau  au  lieu  de  gaz  oxide 
de  carbone,  et  du  phosphore  hydrogéné,  ou  plutôt 
de  l’hydrogène  phosphoré , au  lieu  de  phosphure  de 
carbone.  Il  serait  possible  cependant  que  les  phos- 
phates des  deux  premières  sections  ne  pussent  point 
être  décomposés  par  l’hydrogène  , et  qu’il  en  fût  de 
même  de  quelques  phosphates  de  la  troisième  ; mais 
tout  nous  porte  k croire  que  ceux  de  la  quatrième , et 
k plus  forte  raison  des  suivantes  , le  seraient  faci- 
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lement  : au  reste,  toutes  ces  décompositions  deman- 
dent à être  confirmées  par  l’expérience. 

776.  Le  phosphore  n’agit  probablement  que  sur  les 
phosphates  des  dernières  sections  : il  réduit  sans  doute 
l’oxide  de  ces  phosphates,  et  de  là  doit  résulter  de 
l’acide  phosphorique  et  un  phosphure  métallique. 

777.  Le  soufre  est  dans  le  même  cas  que  le  phos- 
phore  ; il  décompose  probablement,  comme  lui,  les 
phosphates  des  dernières  sections , en  donnant  lieu  'a  de 
l’acide  sulfureux  et  à un  sulfure  métallique,  pourvu 
toutefois  que  la  température  ne  soit  pas  trop  élevée , et 
en  mettant  en  liberté  l’acide  du  sel.  Ces  divers  phéno- 
mènes se  concevront  très-bien,  si  ou  se  rappelle,  i°que 
les  oxides  métalliques  des  dernières  sections  sont  faciles 
à réduire  j 20  qu’ils  ont  peu  d’affinité  pour  l’acide  phos- 
phorique J 3°  qu’un  métal  ne  se  combine  avec  un  acide 
qu’autant  qu’il  est  oxidé , et  que  l’acide  phosphorique 
ne  peut  céder  aucune  portion  de  son  oxigène,  soit  aux 
bases  salifiables,  soit  au  soufre. 

778.  Action  de  T eau.  — L’eau  ne  dissout  que  trois 
sous-phosphates , de  même  que  trois  sous-borates  et 
trois  sous-carbonates,  ceux  de  potasse,  de  soude  et 
d’ammoniaque.  C’est  pourquoi,  lorsque  l’on  verse  de 
l’acide  phosphorique  dans  l’eau  de  baryte,  de  stron-  , 
tiane  et  de  chaux,  il  se  forme  un  précipité  : ce  préci- 
pité est  blanc , floconneux,  et  disparait  à l’instant  dans 
un  excès  d’acide. 

779.  Action  des  bases.  — - La  baryte,  la  strontiane 
et  la  chaux  troublent  également  la  dissolution  du  phos- 
phate j[e  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque  ; ce  sont 
«lies,  par  conséquent,  qui  ont  le  plus  de  tendauce  à se 
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combiner  avec  l'acide  phosphorique  par  l’intermède  de 
l’eau  5 la  potasse  et  la  soude  n’occupeut  que  le  second 
rang  ; vient  ensuite  l’ammoniaque , puis  la  magné- 
sie^ etc.  (718). 

779.  bis.  Action  des  acides.  — Tons  les  acides, 
excepté  ceux  qui  sont  très-faibles , comme  l’acide  car- 
bonique, l’acide  borique , tungstique,  molybdique,  sont 
susceptibles  de  décomposer  les  sous-phosphates  et  de 
les  transformer  en  phosphates  acides.  L’acide  sulfu- 
rique enlève  meme  complètement  la  baryte  et  l’oxide 
de  plomb  à l’acide  phosphorique , et  l’acide  muria- 
tique lui  enlève  aussi  tout  l’oxide  d’argent  et  le  pro- 
toxide  de  mercure  : or,  comme  tous  les  phosphates 
acides  sont  solubles,  et  que  tous  les  autres  sels,  à quel- 
ques-uns près  (719),  le  sont  également  dans  un  excès  de 
leur  acide,  il  s’en  suit  qu’en  traitant  un  sous-phosphate 
par  l’acide  phosphorique , on  le  dissoudra  toujours  ; et 
qu’en  le  traitant  par  un  autre  acide,  on  le  dissoudra 
dans  le  plus  grand  nombre  de  circonstances.  Il  n’est  au- 
cun phosphate , par  exemple , qui  ne  se  dissolve  dans 
les  acides  nitrique  et  üuorique. 

780.  Préparation.  — Les  sous  - phosphates  d’am- 
moniaque, de  soude,  de  potasse,  se  préparent  en  ver- 
sant de  l’ammoniaque  et  des  sous-carbonates  de  soude, 
de  potasse,  dans  une  dissolution  de  phosphate  acide  de 
chaux.  Quant  aux  autres, comme  ils  sont  insolubles,  on 
les  obtient  par  la  voie  des  doubles  décompositions,  en 
se  servant  pour  cela  de  sous-phosphate  de  soucie  (78 9) , 
plus  facile  à obtenir  pur  que  ceux  de  potasse  et  d’am- 
moniaque. 

781.  Etat  naturel.  — On  trouve  huit  phosphates 
dans  la  nature  : ce  sont  ceux  de  chaux,  de  plomb., 
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de  fer , de  soude , de  magnésie , d’ammoniaque  et  de 
magnésie  , de  potasse  , de  manganèse  : le  premier  est 
très-abondant  ; tous  les  autres  sont  rares. 

t°  Le  phosphate  de  chaux  est  l’un  des  sels  naturels 
les  plus  ahondans.  En  effet,  il  entre  pour  près  de  moi-' 
tié  dans  la  composition  des  os  de  tous  les  animaux  , 
sortes  d’organes  qui  contiennent  en  outre  beaucoup  de 
gélatine,  un  peu  de  carbonate  de  chaux  et  de  phosphate 
de  magnésie.  Il  n’y  a aucune  matière  animale  liquide, 
molle  ou  solide  , qui  n’eu  renferme  plus  ou  moins  ; il 
se  dépose  même  dans  la  vessie  humaine  et  y forme  des 
calculs.  On  le  trouve  dans  tous  les  végétaux,  surtout 
dans  les  graines  céréales.  Il  constitue  des  collines  en- 
tières à Logrosan,  dans  l’Estramadure  : aussi  rem- 
ploie-t-on , en  ce  pays  , comme  pierre  à bâtir.  On  le 
rencontre  en  masse  rayonnée  à Schlagenwald.  Enfin  , 
l’apatite  et  la  chrysolite  ne  sont  elles-mêmes  que  du 
phosphate  de  chaux.  La  première  contient , d’après 
M.  Klaproth , 55  de  chaux  et  45  d’acide  phospho- 
rique;  elle  est  en  prismes  courts  et  tronqués,  transpa- 
rens,  diversement  colorés  ; elle  est  phosphorescente 
sur  les  charbons  ardens  : on  la  trouve  dans  les  filons 
d’étain.  La  seconde , qu’on  plaçait  autrefois  parmi  les 
pierres  gemmes,  contient,  d’après  M.  Vauquelin  , 54  j 
de  chaux  et  45  \ d’acide  phosphorique  ; elle  est  diver- 
sement colorée  comme  la  précédente  , mais  elle  n’est 
point  phosphorescente  comme  elle  ; elle  est  d’ailleurs 
en  prismes  plus  longs,  et  terminée  par  une  pyramide  à 
six  faces  : on  la  trouve  dans  les  produits  volcaniques  , 
et  surtout  au  mont  Caprera,  près  le  cap  dè  Gates , dans 
le  royaume  de  Grenade. 

2°  Le  phosphate  de  plomb  se  rencontre  daus  les 
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mines  qui  contiennent  ce  métal  à l’état  de  sulfure  ; on 
le  trouve  dans  celles  de  Huelgoet  et  de  la  Croix , en 
France  ; dans  celles  du  Hartz , etc.  Il  est  formé , d’après 
M.  Klaproth,  de  77  à 80  d’oxide  de  plomb,  de  19  à 18 
d’acide  phosphorique , et  de  t \ d’acide  muriatique.  Le 
plus  ordinairement  il  est  vert  ; on  en  connaît  cependant 
de  jaune  verdâtre,  de  rougeâtre,  de  gris  brun  et  même 
de  violet  sale.  En  général,  il  est  transparent,  et  sa  pe- 
santeur] spécifique  est  de  fi, 9 09  à 6,941.  Celui  qu’on  * 
trouve  cristallisé  est  ordinairement  en  prismes  à 6 pans. 

3°  Le  phosphate  de  soude  ne  se  trouve  que  dans  les 
matières  animales,  et  particulièrement  dans  l’urine  hu- 
maine-; il  y e6t  combiné  avec  le  phosphate  d ammo- 
niaque. 

4°  C’est  aussi  dans  l’urine  humaine  qu’on  trouve  lé 
plus  constamment  le  phosphate  ammoniaco-magné- 
sien  , mais  on  le  rencontre  en  outre,  de  temps  à autre  , 
formant  des  calculs  d’un  volume  très-considérable  dans 
les  intestins  des  chevaux  : ceux  auxquels  il  donne  lieu 
dans  la  vessie  de  l’homme  ne  sont  point , à beaucoup 
près  , aussi  gros.  ( Voyez  Urine,  3*  vol.) 

5°  Quelques  graines , et  surtout  les  graines  céréàles , 
le  sang  et  lçsos,  sont  les  seuls  corps  où  l’on  ait  trouvé 
jusqu’ici  le  phosphate  de  magnésie  mêlé  seulement  à 
d’autres  sels.  * 

6°  Plusieurs  d’entr’elles  contiennent  également  le 
phosphate  de  potasse.  Ce  sel  se  rencontre  rarement  ail- 
leurs. 

70  Le  phosphate  de  fer  est  très -rare,  d’un  bleu 
sombre,  et  toujours  en  masse  laiüelleusé  ou  sous  forme 
pulvérulente.  Celui-ci,  selon  Werner,  est  d’un  blanc 
grisâtre  avant  d’avoir  eu  le  contact  de  l’air:  il  devient 
T.  IL  27 
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brun  daus  l’huile  5 ce  qui  le  distingue  facilement  dè 
l’azur  de  cuivre»  On  ne  le  rencontre  jamais  que  dans  les 
argiles  qui  ont  renfermé  des  matières  organisées,  et 
l’on  croit,  d’après  cela,  qu’il  doit  son  origine  à ces 
sortes  de  matières,  d’autant  plus  qu’il  se  trouve  dans  les 
cavités  quelles  occupaient.  L’autre,  c’est-à-dire,  celui 
qui  est  en  masse , a été  trouvé  à l’Isle-de-F rance.  Four- 
croy  en  a retiré  4i,2d’oxide  de  fer,  19,2  d’acide  phos- 
phorique,  5 d’alumine,  1,2 de  silice,  3i,2  d’eau. 

8°  I.e  phosphate  de  manganèse  naturel  n’est  connu 
que  depuis  sept  à huit  ans.  Il  a été  découvert  près 
de  Limoges , au  milieu  des  granités  ; il  est  brun  et  quel- 
quefois rougeâtre , en  raison  du  fer  avec  lequel  il  est 
mêlé , etc.  Le  minerai  qui  le  renferme  est  formé,  d’a- 
près M.  Vauquelin,  de  42  d’oxide  de  manganèse,  01 
d’oxide  de  fer , et  27  d’acide  phosphorique. 

782.  Composition.  — L’analyse  des  phosphates 
laisse  encore  quelque  chose  à désirer.  En  effet,  le 
phosphate  de  plomb  est  formé, 

D’après  M.  Berzelius.  D’après  M.  Berthier. 

D’acide  iqo,oo  D’acide  100,00 

D’oxide  38o,56  D’oxide  354, og 

< 

Le  phosphate  de  chaux  l’est, 

D'après  M.  Klaprotb.  D’après  M.  Vauquelin  D’après  M.  Berzelius. 
et  Fourcroy. 

D’acide  100,00  D’acide  100  00  D’acide  100,00 

D’oxide  239,86  D’oxide  143,90  D’oxide  98,47 

Le  phosphate  de  baryte  l’est,  d’après  M.  Berzelius , 

D’acide  100,00 

. D’oxide  a 59  70 


D’après  Rose. 
D’acide  100,00 
D’oxide  443)43 
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Si  l’on  adopte  les  analyses  de  M.  Berzelius,  et  si 
l’on  admet  avec  lyi  que  l’acide  phosphorique  est 
formé  de  ioo  de  phosphore  et  119,39  d’oxigène,  ou 
trouvera  que , dans  les  sous-phosphates , la  quantité  * ' 
d’oxigène  de  l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigène  de  l’a-* 
eide  comme  1 à 2 , et  à la  quantité  de  l’acide  même 
comme  1 à 3,675 , ou  comme  27,21  sont  h 100. 

783.  Usages.  — Les  phosphates  de  chaux , de  co- 
bak,  de  soude  et  d’ammoniaque,  sont  les  seuls  qui 
soient  employés. 

784.  Celui  d’ammoniaque  ne  l’est  que  dans  les  labo- 
ratoires ; on  en  extrait  l’acide  phosphorique  par  la  cal-* 
cinatiôn  (356). 

785.  Celui  de  soude  ne  l’est  qu’en  médecine  ; on 
l’administre  quelquefois  comme  un  léger  purgatif. 

786.  Le  phosphate  de  cobalt  ne  l’est  que  dans  les  arts  ; 
on  le  calcine  avec  l’alumine  pour  obtenir  une  couleur 
bleue  qui  peut  remplacer  l’outre-mer.  La  préparation 
de  cette  couleur  se  fait  de  la  manière  suivante  : On 
traite,  à l’aide  de  la  chaleur , la  mine  de  cobalt  de  T una-* 
berg,  grillée,  ( 1 001)  par  un  excès  d’acide  nitrique  faible  5 
on  fait  évaporer  la  dissolution  presque  jusqu’à  siccité  ; 
on  fait  chauffer  le  résidu  avec  de  l’eau;  on  filtre  la  li- 
queur pour  en  séparer  une  certaine  quantité  d’arseniate 
de  fer  qui  se  dépose  : alors  on  y verse*  une  dissolution 
de  sous-phosphate  de  sottde,  et  l’on  obtient  un  préci- 
pité violet  de  sous  phosphate.  Ce  précipité  étant  lavé , 
rassemblé  sur  un  filtre  et  encore  en  gelée,  on  en  prend 
1 partie  que  l’on  mêle  le  plus  exactement  possible  avec 
8 parties  d’hydrate  d’alumine  ou  d’alumine  en  ge- 
lée (5o8).  On  reconnaîtra  que  le  mélange  sera  bien  fait, 
lorsqu’il  sera  également  coloré  , ou  qu’on  u’y  aper- 
cevra plus  de  petits  points  de  phosphate  isolé  : dans  cet 
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état,  on  le  fera  sécher  à l’étuve  ou  sur  un  fourneau  ; et  , 
lorsqu’il  sera  assez  sec  pour  être  càssant , on  le  calcinera 
dans  un  creuset  de  terre  ordinaire.  A cet  effet,  on  rem* 
plira  le  creuset  de  matière  ; on  le  recouvrira  de  son 
couvercle  ; on  le  chauffera  peu  à peu  jusqu’au-dessus 
du  rouge-cerise , et  on  le  tiendra  exposé  à ce  degré  de 
chaleur  pendant  une  demi'- heure  ; on  retirera  le 
creuset , et  l’on  y trouvera  une  belle  couleur  bleue 
qu’on  conservera  dans  un  ûacon.  On  réussira  constam- 
ment dans  cette  opération,  si  on  a le  soin  S’employer 
un  suffisant  excès  d’ammoniaque  pour  préparer  l’alu- 
mine, de  la  laver  à plusieurs  reprises  avec  des  eaux 
très-limpides,  par  exemple,  filtrées  au  charbon. 

On  peut  remplacer  le  phosphate  de  cobalt,  dans  la 
préparation  de  cette  couleur , par  l’arseniate  de  cobalt  ; 
seulement,  au  lieu  d’employer  1 partie  d’arseniate 
sur  8 d’alumine,  on  n’en  emploiera  qu’une  demi-partie. 
On  obtiendra  d’ailleurs  ce  sel  de  même  que  le  phos- 
phate, c’est-à-dire , en  versant  dans  la  dissolution  de 
cobalt,  préparée  comme  nous  venons  de  le  dire,  une 
dissolution  d’arseniate  de  potasse. 

‘ 787.  Le  phosphate  de  chaux  est  employé  en  méde- 

cine, dans  les  laboratoires,  et  dans  les  arts  : en  méde- 
cine , on  l’emploie  dans  les  diarrhées  chroniques  ; il 
entre  dans  la  décoction  blanche  de  sydenham  : dans 
les  laboratoires , on  s’en  sert  pour  faire  le  phosphate  de 
soude  , de  potasse  et  d’ammoniaque  , et  par  suite  tous 
les  autres  phosphates  (78061789)  : dans  les  arts  , on 
l’emploie  pour  en  extraire  le  phosphore.  A cet  effet , on 
le  traite  par  l’acide  sulfurique  5 on  le  transforme  ainsi 
en  phosphate  acide  de  chaux  : on  calcine  celui-ci  avec 
du  charbon;  l’excès  d’acide  se  décompose  et  on  en 
recueille  le  phosphore.  La  théorie  de  cette  opération 
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est  fort  simple  ; il  n’en  qst  pas  de  meme  de  son  exécu- 
tion : on  ne  réussit  qu'en  prenant  différentes  précau- 
tions que  nous  allons  indiquer.  Expérience  : On  prend 
des  os  de  bœuf,  de  mouton , etc.  ; on  les  fait  brûler  pour 
en  détruire  la  matière  animale  : d’abord , ils  deviennent 
noirs  et  ensuite  blancs.  Dans  cet  état,  ils  sont  très- 
friables  et  ne  sont  plus  qu’un  mélange  d’environ  76 
à 77  parties  dé  phosphate  de  ehaux , dè  20  par- 
ties de  sous  * carbonate  dè  chaux  et  de  quelques 
atomes  d’autres  sels.  On  les  pile  et  on  les  pisse  au  ta- 
mis. Réduits  en  poudre  fine , on  en  met  une  certaine 
quantité  dans  un  baquet,  par  exemple  , 12  kilogram- 
mes ; on-  y verse  assez  d’eau  pour  en  faire  une  bouillie 
liquide  ; puis -on  y ajoute  peu  à peu  10  kilogrammes 
d’acide  sulfurique , et  on  agite  en  même  temps  avec  un 
bâton  : il  en  résulte  du  sulfate  et  du  phosphate  acide 
de  chaux,  un  grand  dégagement  d’acide  carbonique  , et 
par  conséquent,  une  effervescence  considérable,  beau- 
coup de  chaleur,  une  odeur  piquante  et  un  magma 
très-épais  ; phénomènes  qui  sont  tous  faciles  à expli- 
quer , en  observant  que  les  carbonates  sont  complète- 
ment et  facilement  décomposés  par  lès  acides  ; que  lé 
phosphate  de  chaux  l’est  en  partie  par  l’acide  suffit-  « 

rique  ; que  cet  acide , en  agissant  sur  l:èau , et  à plus 
forte  raison  sur  la  chaux  , produit  un  grand  degré  de 
chaleur  ; que  l’acide  carbonique,  en  se  dégageant  rapi- 
dement , surtout  à une  température  élevée , entraîne 
avec  lui  une  portion  d’acide  sulfurique  et  devient 
très-piquant;  enfin,  que  le  sulfate  de  chaux  qui  se 
forme  , ayant  la  propriété  de  solidifier  le  quart  de 
son  poids  d’eau , doit  donner  beaucoup  de  consistance 
au  mélange.  V 
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Quoi  qu’il  eu  soit , on  délaye  la  matière  dans  l’eau 
de  manière  à la  ramener  à l’état  de  bouillie  liquide  ; 
on  l’abandonne  à elle-même  pendant  24  heures , afin 
de  rendre  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  le  phos- 
phate de  chaux  aussi  complète  que  possible  : au  bout 
de  ce  temps , on  la  lave  avec  de  l’eau  bouillante  et 
on  la  filtre.  Pour  cela  , on  verse  cette  eau  dans  le 
baquet  même  ; on  agite  bien  et  on  laisse  reposer  pen- 
dant quelque  temps  5 on  enlève  la  liqueur  surnageante 
avec  une  casserolle  de  cuivre  ou  de  plomb , et  on 
la  verse  sur  une  toile  convenablement  serrée  : d’abord 
elle  passe  trouble  ; mais  bientôt  elle  passe  limpide,  et 
on  la  reçoit  dans  des  vases  de  grès  ou  de  bois , ou 
autres  non  attaquables  par  les  acides.  Ce  premier 
lavage  fini,  on  en  faÎL  un  second,  un  troisième,  etc., 
•de  la  même  mauière  , jusqu’à  ce  que  la  liqueur  ne  soit 
presque- plus  acide. 

Par  le  moyen  de  ces  lavages  , on  dissout  le  phos- 
phate acide  de  chaux , et  on  le  sépare  d’une  grande 
quantité  de  sulfate  de  chaux  qui  reste  sur  le  filtre  j 
mais  on  dissout  en  même  temps  une  portion  de  sul- 
fate de  chaux,  qui  est  légèrement  soluble  dans  l’eau, 
surtout  à l’aide  d'un  excès  d’acide  phosphorique  et 
sulfurique  : il  faut  séparer  avec  beaucoup  de  soin 
ce  sulfate  de  chaux  du  phosphate  acide  ; car,  comme 
ce  sel  passe  facilement  à l’état  de  sulfure  par  le  char- 
bon, et  que  l’aeide  phosphorique  du  phosphate  acide  a 
plus  d’affinité  avec  la  chaux  que  le  soufre  , il  s’en  suit 
d’une  part,  qu’on  obtiendrait  du  phosphore  impur,  puis- 
qu’il tiendrait  du  soufre  en  combinaison,  et  que  de 
l’autre  on  en  obtiendrait  moins , puisqu’une  portion  de 
l’acide  excédant , ayant  été  saturée  par  la  chaux,  u’au- 


Des  Sous- Phosphates. 

iait  pas  pu  être  décomposée  , ou  du  moin^oe  l’aurait 
été  que  très-imparfaitement.  On  parvient  à opérer  cette 
séparation  de  la  manière  suivante  : On  fait  évaporer 
toutes  les  eaux  de  lavage  dans  une  chaudièrede  plomb 
ou  de  cuivre  jusqu’en  consistance  syrupeuse;  par  là, 
on  précipite  presque, tout  le  sulfate  de  chaux:  on  jette 
sur  le  résidu  3 ou  4 fois  son  volume  d’eau  ; on  fait 
chauffer,  on  filtre  de  nouveau. et  on  lave  jusqu’à  ce 
que  les  eaux  de  lavages  soient  presque  sans  saveur.  On 
reprend  la  liqueur,  qui,  au  moyen  de  toutes  ces  opéra- 
tions, ne  contient,  pou^àriÉÉËre , que  du  phosphate 
acide  de  chaux:  on  l'év^B^^t  lorsqu’elle  est  de  nou- 
vHn  en  consistance  syrupeuse,  on  la  mêle  intimement 
avec  le  quart  de  son  poids  de  charbon  en  poudre;  ou 
calcine  le  mélange  presque  jusqu’au  rouge  dans  une  bas- 
sine de  fonte,  pour  le  dessécher  complètement  et  s’op- 
poser par  suite  à,aqp.  boursouûlement  ; puis  ou  introduit 
ce  mélange  dans  nue  excellente  cornue.de  grès,  envelop- 
pée d’une  couche  de  lut  bien  égal  et  bien  sec  ; on  remplit, 
cette  cornue  aux  ~ ou  aux!  ; on  la  place  dans  un  fourneau- 
à réverbère  ; on  adapte  à son  col  une  alonge  en  cuivre 
qu’on  fait  plonger  au  fond  d’un  grand  bocal  ’à 
moitié  rempli  d’eau  et  portant  un  bouchon  troué  à 
travers  lequel  l’alonge passe  ; on  remplit  de  lut  terreux 
l’intervalle  qui  existe  entre  l'alonge  et  la  cornue  ; on 
tasse'  ce  lut  le  plus  possible , et  on  en  recouvre  l’^Iougg 
et  le  col  de  la  cornue  à^  leur  point  de  réunion  : enfin , 
on  adapte  au.  bopchon  du  bocal  un  tube  droit , large 
d’un  demirpouce,  et  long  de  2 ou  3 pieds. 

L’appareil  étant  ainsi,  disposé,  toutes  les  joint  lires 
du-  fourneau  étant  bien  lutées  , et  les  luts  étant  bien 
secs , on  fait  du  feu.  peu  à peu  sous  la  cornue,  de  ma* 
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nière  à la  porter  au  rouge  dans  l’espace  de  deux  heures; 
seulement  ; alors  , on  remplit  le  fourneau  de  char-, 
bon  (a)  -,  on  l’alimente  continuellement,  et,  de  temps 
en  temps,  on  dégorge  le  fourneau  et  la  grille  au  moyen 
d’une  tige  de  fer.  Presqu’aussitôt  que  la  cornue  com- 
mence a rougir,  il  se  forme  de  l’oxide  de  carbone  et 
de  l’hydrogène  carboné  , qui  proviennent  de  la  dé- 
composition de  l’eau  du  phosphate  acide  par  le 
charbon , et  de  l’hydrogène  que  contient  celui  - ci. 
Mais  ce  n’est  souvent  qu’au  bout  de  quatre  heures 
de  feu  que  l’ou  comuicnct^^ob  tenir  du  phosphore. 
Pendant  tout  le  temps  qu^jf^n  obtient,  il  se  dégrae 
tout  'a  la  fois  du  gaz  oxide  de  carbone  et  du  gaz  hytffo- 
gène  phosphore  ; le  dégagement  de  ces  gaz  sert  même 
de  guide  dans  l’opération  ; lorsqu  il  se  ralentit,  il  faut 
élever  la  température , et  c’est  ce  que  l’on  lait  en  sur- 
montant la  cheminée  d’un  long  tuyau  de  poêle  ; on  cou-, 
tinue  ainsi  de  chauffer  de  plus  en  plus  jusqu’à  ce  qu’il 
cesse  de  s’en  dégager , ce  qui  n’arrive  ordinairement 
qu’après  vingt-quatre  ou  trente  heures  : à cette  époque, 
l’opération  est  terminée , et  on  laisse  tomber  le  feu. 

Il  arrive  souvent  que  l'appareil  perd  eutre  l’alonge 
et  le  col  de  la  cornue  : on  s’en  aperçoit  toujours  à 
des  lueurs  pliosphoriques , et  on  y remédie  constam- 
ment en  couvrant  de  luts  les  endroits  où  elles  se  mani- 
festent. Il  arrive  aussi  quelquefois  que  la  cornue  se  fêle; 
on  le  reconnaît  à ce  que  les  gaz  cessent  tout  à coup  de 
sê  dégager  , et  à ce  que  la  flamme  du  fourneau  a 
une  odeur  de  phosphore  : dans  ce  cas  , on  doit  re- 
tirer tout  le  feu  le  plus  promptement  possible  ; laisser 

(a)  11  ne  faut  jamais  que  la  cornue  soit  en  contact  avec  du 
charbon  non  incandescent,  parce  quelle  pourrait  se  fêler. 
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refroidir  la  cornue  ; en  retirer  la  matière , et  la  mettre 
dans  une  autre.  * 

Lorsque  l’opération  est  conduite  avec  succès  jusqu’à 
la  fin , on  retire  environ  90  grammes  de  phosphore 
par  kilogramme  de  phosphate.  Ce  phosphore  n’est 
point  pur  ; il  est  mêlé  d’oxide  et  combiné  peut-être 
avec  diverses  quantités  de  charbon  ; il  en  contient 
d’autant  plus , qu’il  s’est  dégagé  plus  tard  ou  à une 
plus  haute  température  : aussi  celui  que  l’on  obtient 
au  commencement  de  l’opération  est  peu  coloré  et 
transparent  5 tandis  que  celui  qu’on  obtient  à la  fin 
est  rouge  et  presque  opaque.  On  trouve  même  dans 
l’alonge  et  dans  le  col  de  la  &>rnue  une  assez  grande 
quantité  de  celui-ci,  qui,  étant  peu  fusible,  n’a  pas  pu 
se  rendre  ou  couler  jusque  dans  le  récipient. 

Pour  purifier  le  phosphore , on  le  met  sur  une  peau 
de  chamois  , on  en  fait  un  nouet  bien  solide  , on. 
plonge  ce  nouet  dans  une  terrine  contenant  de  l’eau 
presque  bouillante,  et  on  le  comprime  au  moyen  de 
pinces  ; le  phosphore  fond  et  passe  à travers  la  peau  ; 
les  matières  étrangères  avec  lesquelles  il  est  mêlé  res- 
tent dessus.  Pour  l’obtenir  plus  pur  encore,  on  le 
soumet  à une  nouvelle  distillation  dans  les  labora- 
toires : cette  distillation  se  fait  dans  une  cornue  de 
verre  ; mais , de  crainte  d’accidens , on  ne  doit  opérer 
que  sur  une  centaine  de  grammes.  Dans  tous  les  cas , 
# on  conserve  le  phosphore  tantôt  en  masse  , mais  le 
plus  souvent  sous  forme  de  cylindres , dans  des  fla- 
cons bouchés  et  pleins  d’eau  pure.  On  lui  donne  cette 
forme  en  le  fondant  dans  l’eau  à 4b0  ; y plongeant 
l’extrémité  d’un  tube  de  verre , aspirant  par  l’autre 
avec  la  bouche  , jusqu’à  ce  que  le  phosphore  soif 
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élevé  à la  moitié  ou  aux  trois  quarts  du  tube  ; le  fer- 
mant alors  inférieurement  avec  l'index  ou  un  robinet, 
et  le  ponant  dans  un  seau  d'eau  froide  : 'bientôt  il  se 
solidifie,  on  le  retire  du  tube  et  on  le  coupe  eu  deux 
ou  trois  parties , etc.  C’est  sous  cet  état  qu’on  le  vend 
dans  le  commerce,  et  c’est  presque  toujours  aussi  sous 
cet  état  qu’on  l’emploie  dans  les  laboratoires. 

788.  Occupons-nous  actuellement  des  phosphates 
en  particulier.  Nous  n’en  examinerons  que  trois , 
les  phosphates  de  soude,  de  potasse  et  d’ammonia- 
que, parce  que  tous  les  autres  étant  insolubles,  leur 
histoire  se  trouve  comprise  dans  celle  de  la  famille  et 
du  genre.  ( V oyez  ce  ^bi  a été  dit  a ce  sujet  sur  les. 
carbonates  (757). 

Du  Sous-Phosphate  de  Soude. 

I » 

78.9.  Le  sous-phospljaie  de  soude  a une  faible  saveur 
qui  n’a  rien  d’amer;  il  verdit  le  sirop  de  violettes,  fond 
au  degré  de  la  chaleur  rouge-cerise , et  donne  lieu  à 
un  verre  qui  reste  transparent  tant  qu’il  est  liquide , 
et  qui  devient  opaque  en  se  solidifiant  : il  se  dissout 
dans  l’eau  beaucoup  plus  à chaud  qu’à  froid  ; cris- 
tallise par  le  refroidissement  en  prismes  rhomboïdaux 
contenant  les  deux  tiers  de  leur  poids  d’eau  de  cristalli- 
sation , et  susceptibles  de  s’eflleurir  rapidement,  etc. 
(697  et  772). 

Ce  sel  existe  dans  quelques  liquides  animaux , et  • 
particulièrement  dans  le  sang  et  dans  l’urine  humaine  ; 
il  s’obtient  en  décomposant  le  phosphate  acide  de  ehnux 
par  le  sous  - carbonate  de  soude.  On  verse  dans  une 
dissolution  de  phosphate  acide  de  chaux  , du  carbo- 
nate de  soude  lui -même  en  dissolution  , jusqu'à  ce  que 


Digitized  by  Google 


Du  Sa u s-Phosphate  de  Soude.  427 

* 

la  liqueur  verdisse  fortement  le  sirop  de  violettes  ; 
ce  qui  donne  lieu  à une  grande  effervescence  et  à 
un  précipité  gélatineux  de  sous -phosphate  calcaire. 
On  filtre , on  lave , ou  fait  évaporer  convenablement , 
et  le  phosphate  de  soude  cristallise  du  jour  au  lende- 
main, souvent  même  en  quelques  heures.  Avant  de 
procéder  à la  séparation  des  eaux  mères  , il  faut  exa- 
miner l’état  où  elles  sont  : elles  pourraient  être  acides, 
quoique  le  sel  qui  s’est  formé  fût  avec  excès  d’oxide  : 
dans  ce  cas  , il  faudrait  y ajouter  une  nouvelle  por- 
tion de  carbonate  de  soude.  Si , au  contraire , on  avait 
versé  primitivement  trop  de  carbonate  de  soude  , il 
faudrait , après  les  avoir  étendues  d’eau , les  mêler  avec 
ûnn  certaine  quantité  de  phosphate  acide  de  chaux, 
filtrer,  etc.  : de  cette  manière,  on  sera  sûr  d’en  retirer 
du  phosphate  de  soude  jusqu’à  la  fin  de  leur  évapo- 
ration. 

% 

On  emploie  le  phosphate  de  soude  pour  faire  les 
phosphates  insolubles  dans  les  laboratoires.  On  s’en 
sert  en  médecine  comme  d’un  léger  purgatif. 

Phosphate  de  Potasse. 

790  Déliquescent,  et  par  conséquent  très-soluble; 
saveur  légèrement  alcaline;  ne  cristallisant  que  très- 
difficilement  ; susceptible  d’éprouver  la  fusion  ignée 
à la  chaleur  rouge,  etc.  (697  et  772)  ; existe  dans  les 
graines  céréales  ; s’obtient , comme  celui  de  soude , en 
décomposant  le  phosphate  acide  de  chaux  par  lo 
carbonate  de  potasse.  1 ■ \ 

Phosphate  d Ammoniaque . 

79 t, 'Le  phosphate  d’ammoniaque  est  piquant  et 
sans  odeur  5 il  verdit  le  sirop  de  violettes  ; exposé 
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au  feu , il  se  décompose  , son  ammoniaque  se  dé- 
gage, et  son  acide  reste  sous  forme  de  verre  fonda 
(356)  ; il  n'est  ni  effiorescent , ni  déliquescent  ; son 
action  sur  les  corps  combustibles , à la  température 
ordinaire,  est  nulle  ; celle  qu’il  exerce  sur  eux,  à une 
température  élevée,  doit  être  la  même  que  celle  de 
l’acide  phosphorique  et  de  l’ammoniaque , puisqu’alors 
ces  deux  corps  deviennent  libres  $ il  est  très-soluble 
dans  l’eau  , plus  a chaud  qu’à  froid  ; cependant  on 
ne  l’obtient  bien  cristallisé  que  par  une  évaporation 
spontanée  (a)  ; la  forme  qu’il  affecte  est  celle  d’un 
prisme  à 4 pans  terminés  par  des  pyramides  à 4 faces 
(697  et  77a). 

792/  Etat.  — Ce  sel  se'  trouve  en  combinaison  avec 
le  phosphate  de  soude  ou  de  magnésie,  dans  les  urines 
humaines.  Uni  à celui-ci  , il  donne  lieu  à l’une  des 
espèces  de  calculs  qui  se  forment^  dans  la  vessie  de 
l’homme  , et  il  constitue  également  des  concrétions 
très  - volumineuses  qu’on  rencontre  de  temps  à autre 
dans  lès  intestins  des  animaux , et  surtout  des  che- 
vaux. 

793.  Préparation.  — On  le  prépare  , comme  céux 
de  soude  et  de  potasse , en  versant  dans  une  dissolu- 
tion de  phosphate  acide  de  chaux  , un  léger  excès 
d’ammoniaque  liquide  ; on  filtre  et  on  lave  le  sous-phos- 
phate de  chaux  qui  reste  sur  le  filtre  : dans  la  liqueur, 
se  trouve  le  phosphate  d’ammoniaque  ; on  le  fait  éva- 
porer ; mais  comme , par  l’évaporation  rapide  ce  sel 
devient  acide , il  faut  , lorsque  la  dissolution  est 
amenée  au  point  de  concentration  convenable  pour 


(a)  Car,  à la  chaleur  de  l'ébullition  , il  passe  à d’état  de  phos 
phate  acide.  > 
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cristalliser  spontanément , y verser  «le  l’ammoniaque 
de  manière  k rendre  celle  - ci  légèrement  prédomi- 
nante. 

On  s’en  sert  pour  obtenir  l’acide  phosphorique  , 
comme  nous  venons  de  le  dire. 

Des  Phosphates  neutres  et  acides. 

794.  Il  paraît  qu’on  ne  peut  obtenir  que  les  plios* 
pliâtes  de  potasse  , de  soude  et  d’ammoniaque , à l’état 
neutre  5 car , lorsqu’on  verse  l’un  de  ces  phosphates 
dans  une  dissolution  d’un  sel  neutre  dont  la  base  est 
autre  que  la  leur,  il  en  résulte  un  précipité  de  sous- 
phosphate,  et  la  liqueu#  devient  acide.  Cet  effet  est 
dû  sans  doute  à la  grande  cohésion  des  sous-phos-- 
pliates  : ce  qui  le  prouve  , c’est  <ju’aussjtôt  que  les 
sous-phosphates  de  soude  et  d’ammoniaque  sont  assez 
concentrés , ils  se  transforment  en  sous-phospliates  qui 
cristallisent  , et  en  phosphates  acides  qui  restent 
liquides  Quoique  les  phosphates  acides  se  forment  si  fa- 
cilement, ils  ont  été  peu  étudiés  : on  sait  seulement  qu’ils 
sont  solubles  et  même  déliquescens  ; qu’ils  se  vitrifient 
très  facilement;  que  celui  de  chaux  cristallise  en  lames 
micacées  ; qu’exposé  au  feu , il  se  boursouffle  considéra- 
blement , et  que  le  verre  auquel  il  donne  lieu  est  insi- 
pide , insoluble,  ne  rougit  point  la  teinture  de  tour- 
nesol, et  donne  cependant  beaucoup  de  phosphore  en 

le  calcinant  avec  le  charbon. 

. * 

Le  phosphate  acide  de  chaux  se  prépare  en  dé- 
layant dans  l’eau  les  os  calcinés  et  pulvérisés , et  eu  les 
traitant  par  l’acide  sulfurique  concentré,  comme  nous 
l’avons  dit  précédemment  : seulement,  dans  ce  cas-ci. 
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l’acide  ne  doit  former  que  le  tiers  du  poids  des  os,  pour 
qu’il  ne  soit  point  en  excès. 

Des  Phosphites. 

7g5.  Les  phosphites  ne  se  trouvent  point  dans  la 
nature  ; on  les  obtient  directement , c’est-à-dire , en 
combinant  l’acide  phosphoreux  avec  les  bases  sali— 
fiables.  Huit  seulement  ont  été  étudiés  ; savoir  : les 
phosphites  de  potasse,  de  soude,  d’ammoniaque,  de 
chaux,  de  baryte,  de  strontiane , de  magnésie,  d’alu- 
mine. C’est  à Fourcroy  et  M.  Vauquelin  que  nous  de- 
vons tout  ce  que  nous  savons  de  leurs  propriétés. 

J^.es  phosphites  de  potasse*  de  soude  , d’ammo- 
niaque , d’alumine  sont  solubles  ; ceux  de  baryte , de 
strontiane , de  chaux  et  de  magnésie  sont  au  contraire 
insolubles.  Exposés  au  feu,  ces  huit  phosphites  lais- 
sent dégager  une  partie  de  leur  phosphore,  et  passent 
à l’état  de  sous -phosphates  , excepté  celui  d’ammo- 
niaque ; celui-ci  donne  pour  produit  de  l’ammoniaque , 
de  l’azote,  de  l’hydrogène  phosphoré  qui  se  dégagent , 
et  de  l’acide  phosphorique  vitreux.  Aucun  d’eux  n’ab- 
sorbe le  gaz  oxigène  de  l’air  à la  température  ordi-  9 
naire  5 tous  décomposent  facilement  , à l’aide  de  la 
chaleur  , les  acides  nitrique  et  muriatique  oxigéné  , 
ainsi  que  les  nitrates  et  muriatcs  suroxigénés.  Dans 
ces  différentes  décompositions  , l’acide  phosphoreux 
est  transformé  en  acide  phosphorique.  Les  phosphites 
dépotasse,  de  soude  et  d’ammoniaque  précipitent  les 
eaux  de  baryte , de  strontiane  et  de  chaux  ; d'où  il 
suit  que  l’acide  phosphoreux  %uit  probablement  le 
même  ordre  que  l'acide  phosphorique  dans  sa  len- 
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dance  à se  combiner  avec  les  bases  saliSables.  Jusqu’à 
présent  on  n’a  fait  usage  d’aucun  phosphite  ; d'après 
Fourcroy  et  M.  Vauquelin,  ils  sont  composés  comme 
il  suit  : 

Phosphite  de  Potasse.  Phosphite  de  Soude. 


Acide  1 00,00 
Potasse  iaâ,3i 

Phosphite  (T Ammoniaque. 


Acide  100,00 
Soude  1 45,39 

Phosphite  de  Magnésie. 


Acide  100,00 
Ammon.  196,1*5 

Phosphite  de  Chaux. 

Acide  100,00 
Chaux  i5o,oo 


Acide  100,00 
Magnésie  45,45 

Phosphite  de  Baryte. 

Acide  100,00 
Baryte  ia3,oa 


> Il  parait  que  l’acide  phosphoreux  n’est  point  sus- 
ceptible de  se  combiner  avec  les  oxides  facilement 
réductibles  ; du  moins  il  réduit , ainsi  que  l’ont  ob- 
servé MM.  Braancamp  et  |^queira-Oliva,  les  oxides 
de  mercure,  et  même  tous  les  sels  mercuriels  (688). 

» * Des  Sulfates  neutres. 

> 

797.  Action  du  feu.  — Nous  avons  vu  qu’en  expo- 
sant la  combinaison  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’eau 
à une  température  très-élevée,  on  la  décomposait,  et 
qu’on  transformait  cet  acide  en  acide  sulfureux  et 
en  oxigène  dans  le  rapport  de  2 : 1 (404)  : nous  avons 
vu  d’une  autre  part  (4o3)  que  l’acide  sulfurique , ne 
pouvant  point  probablement  exister  seul  , devait 
éprouver  la  même  transformation  toutes  les*fois  qu’on 
le  séparait  d’un  corps  auquel  il  était  uni.  Ces  obser- 
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vations  vont  nous  mettre  à même  de  concevoir  , cl 
même  de  prévoir  l’action  du  feu  sur  les  sulfates. 

798.  Si  dans  un  sulfate  l’oxide  a une  très-grande 
affinité  pour  l’acide  sulfurique , et  si  cette  affinité  est 
telle  qu’elle  ne  puisse  être  vaincue  par  la  clialeur,  il 
est  évident  que  le  sel  ne  se  décomposera  point.  Les 
sulfates  de  la  seconde  section  et  le  sulfate  de  magnésie 
sont  dans  ce  cas.  Mais  si  l’oxide  et  l’acide  d’un  sulfate 
peuvent  être  portés  par  l’action  du  feu  hors  de  leur 
sphère  d’affinité,  ce  sel  Se  décomposera  nécessairement  ; 
l’acide  sera  transformé  en  deux  parties  d’acide  sulfu- 
reux et  une  d’oxigène  , et  l’oxidé  devenu  libre  se  com- 
portera comme  quand  on  l’expose  seul  au  feu  avec  le 
contact  du  gaz  oxigène  : par  conséquent  , cet  oxide 
s’oxidera  davantage , s’il  est  susceptible  de  se  combiner 
avec  une  nouvelle  quantité  d’oxigène  à la  température 
a laquelle  on  opère  ; il  se  désoxidera  ou  se  réduira , 
si  à cette  température  il  est  susceptible  d’abandonner 
une  portion  d’oxigène  ou  tout  l’oxigène  qu’il  contient, 
et  il  ne  changera  point  de  nature  s’il  ne  peut  s’oxider, 
ni  se  désoxider.  Tels  sofrt  tous  les  sulfates  de  la  pre- 
mière et  des  quatre  dernières  sections,  moins  celui 
de  magnésie  : tous  se  décomposent  à une  chaleur  plus 
ou  moins  élevée  que  le  rouge-cerise,  en  donnant  lieu 
aux  résultats  précédens.  Quelques  sulfates  qui  ne  peu- 
vent exister  que  par  l’intermède  de  l’eau  , et  dont  les 
oxides  ont  par  conséquent  très-peu  d’affinité  avec  l’a- 
cide sulfurique , font  exception  ; lorsqu’on  les  chauffe , 
ils  se  décomposent  bien  au-dessous  du  rouge-cerise  : 
alors  l’acide  sulfurique  à l’état  d’hydrate  s’en  dégage 
sous  forme  de  vapeurs  blanches,  et  l’oxide  reste  sous 
forme  de"  poudre  sèche , h moins  qu’il  ne  se  réduisé. 
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Nous  citerons  pour  exemple  les  sulfates  d’or  , de 
platiue. 

799.  Action  des  corps  combustibles.  — Le  carbone, 
à une  température  élevée , décompose  l’acide  de  tous 
les  sulfates  ; mais  il  ne  décompose  et  ne  réduit  que  les 
oxides  de  ceux  qui  appartiennent  aux  quatres  der- 
nières sections  : il  en  résulte  du  gaz  acide  carbonique 
ou  du  gaz  oxide  de  carbone  avec  tous  , et  l’on  obtient 
en  outre  : i°  avec  les  sulfates  de  la  première  , un 
oxide  peu  ou  point  sulfuré  et  beaucoup  de  soufre  ; 
20  avec  les  sulfates  de  la  seconde,  un  oxide  sulfuré, 
et  du  soufre  surtout  avec  les  sulfates  de  strontiane 
et  de  chaux  dont  les  oxides  ont  moins  d’affinité  pour 
ce  combustible  que  ceux  de  baryte , de  potasse  et  de 
soude  ; 3°  enfin , avec  les  sulfates  des  autres  sections , 
un  sulfure  métallique  quand  le  métal  peut  se  com- 
biner avec  le  soufre , ce  qui  arrive  presque  toujours, 
et  le  plus  souvent  un  peu  de  soufre.  Il  est  probable 
aussi  que  dans  tous  les  cas  le  soufre  se  dégage  combiné 
en  partie  avec  le  carbone  ou  à l’état  de  carbufe  (182). 

800.  L’action  de  l’hydrogène  sur  les  sulfates  est  la 
même  que  celle  du  carbone  ; elle  n’en  diffère  qu’en 
ce  que , au  lieu  d’acide  carbonique  ou  d’oxide  de 
carbone  et  de  soufre  probablement  carburé  , on  ob- 
tient de  l’eau  et  de  l’hydrogène  sulfuré.  D’ailleurs , 
il  est  facile  de  concevoir  tous  ces  phénomènes  5 il 
suffit  pour  cela  de  se  rappeler  , i°  que  les  oxides  de 
la  première  section  sont  irréductibles  et  ont  peu  d’affi- 
nité pour  le  soufre  ; 20  que  ceux  de  la  seconde  ne  peu- 
vent point  être  réduits  par  l’hydrogène  et  le  charbon , 
et  qu’ils  ont  beaucoup  d’affinité  pour  le  soufre  ; 3°  en- 
fin , que  les  oxides  des  quatre  autres  sections  peuvent 
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tous  être  réduits  par  ces  corps,  et  se  combiner  avec 

le  soufre , etc. 

801.  Le  bore  e?  le  phosphore  décomposent  sans 
doute  tous  les  sulfates  5 mais  il  ne  doit  point  ré- 
sulter de  cette  décomposition  les  mêmes  produits  que 
des  précédentes , parce  que  ces  deux  combustibles , 
passant  à l’état  d’acide  fixe  , tendent  à se  combiner 
avec  l’oxide  métallique  du  sulfate , et  s’oppqgeut  à sa 
combinaison  avec  le  soufre , et  souvent  à sa  réduction. 

Les  sulfates  des  première  et  deuxième  sections  for-  „ 
ment  un  borate  avec  le  bore , et  un  phosphate  avec  le 
phosphore  : dans  le  premier  cas , le  soufre  du  sulfate 
se  dégage  probablement  pur  ; dans  le  deuxième  cas,l 
il  ne  doit  se  dégager  qu’en  combinaison  avec  le  phos- 
phore. 

Les  autres  sulfates  dont  les  oxides  seront  difficiles 
à réduire  , et  qui  auront  beaucoup  d’affinité  pour 
l’acide  phosphorique  ou  borique  , se  comporteront 
probablement  avec  le  bore  et  le  phosphore  comme  les 
oxides  des  première  et  deuxième  sections  ; mais  ceux 
dont  les  oxides  seront  faciles  a réduire , et  qui  n’au- 
j'ont  pas  beaucoup  d’affinité  pour  les  acides  borique 
et  phosphorique  , se  comporteront  d’une  autre  ma- 
nière avec  ces  deux  corps  combustibles  : il  est  probable 
que  leurs  oxides  et  leurs  acides  seront  réduits,  et  qu’ils 
formeront  de  l’acide  borique  et  un  sulfure  avec  le  bore, 
et  de  l’acide  phosphorique  et  un  sulfure  ou  phosphure 
avec  le  phosphore.  Exemple  : Sulfates  d’argent,  d’or, 
de  platine. 

802.  Il  paraît  que  le  soufre  n’agit  point  sur  les  sul- 
fates indécomposables  par  le  feu,  c’est-à-dire,  sur 
ceux  de  la  seconde  section,  et  le  sulfate  de  magnésie; 
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mais  il  est  évident  qu’il  doit  agir  sur  tous  les  autres  , 
puisque  tous  sont  déeomposables  à une  température 
plus  ou  moins  élevée,  de  telle  manière  que  le.ur  acide  est 
transformé  en  acide  sulfureux  et  en  oxigène , et  que 
leur  oxide  est  mis  en  liberté  ou  réduit.  Or , si  l’on 
observe , d’une  part , que  les  oxides  de  la  première 
section  sont  irréductibles  et  ne  se  combinent  qu’avec 
peu  ou  point  de  soufre  , on  verra  qu’en  calcinant  les  sul- 
fates de  cette  section  avec  ce  corps,  il  devra  en  résulter 
de  l’acide  sulfureux  et  un  oxide  peu  ou  point  sulfuré; 
et , si  l’on  observe , d’une  autre  part , que  les  oxides 
métalliques  des  quatre  dernières  sections  sont  réduc- 
tibles par  le  soufre  et  susceptibles  de  former  avec  lui 
de  l’acide  sulfureux  et  un  sulfure  métallique , il  de- 
viendra certain  qu’en  calcinant  les  sulfates  de  ces 
quatre  sections  avec  le  soufre , on  obtiendra  de  l’acide 
sulfureux  et  un  sulfure  métallique.  Pour  constater  ces 
divers  résultats,  ainsi  que  ceux  qui  proviennent  de 
l’action  de  l’hydrogène,  du  bore, ^ du  carbone,  du 
phosphore  sur  les  sulfates , on  s’y  prend  de  la  même 
manière  que  pour  traiter  les  oxides  de  ces  sels  par  ces 
corps  combustibles  (472 — 482). 

8o3.  Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  tou3 
les  sulfates  au  degré  de  la  chaleur  rouge-cerise,  et 
donnent  lieu  aux  phénomènes  qui  ont  été  précédem- 
ment exposés  (7*6). 

Les  métaux  de  la  troisième  section  et  plusieurs  de 
ceux  de  la  quatrième,  tels  que  l’antimoine,  etc.,  ont 
aussi  la  propriété  de  décomposer  tous  les  sulfates  à la 
température  rouge.  Dans  ces  diverses  décompositions , 
les  métaux  passent  en  partie  à l’état  d’oxide  et  en  partie 
à l’état  de  sulfure  ; ils  font  passer  les  sulfates  de  I9 


Digitized  by  Google 


456  Ü£S  Sels. 

seconde  section  à l’état  d’oxide  sulfuré  5 ceux  de  la 
première , à l’état  d’oxide  peu  ou  point  sulfuré  ; ceux 
de  la  troisième  et  quatrième  sections,  qui  sont  difficiles 
à réduire,  à l’état  d’oxide  pur;  et  les  autres,  à l’état 
métallique  : dans  ce  dernier  cas  , outre  les  produits 
que  nous  venons  de  nommer,  il  se  forme  presque  tou- 
jours un  alliage. 

11  est  évident  que  le  mercure , l’osmium  et  les  mé- 
taux de  la  dernière  section,  doivent  être  sans  action 
sur  les  sulfates,  puisque,  quand  ils  sont  eux-mêmes 
unis  à i’oxigène  et  à l’acide  sulfurique , ils  sont  réduits 
par  la  seule  action  de  la  chaleur  ; ils  ne  pourraient 
agir  tout  au  plus  que  sur  le  métal  du  sel.  * 

804.  Action  de  Veau.  — Il  est  essentiel  de  con- 
naître quels  sont  les  sulfates  solubles  dans  l’eau  et 
quels  sont  ceux  qui  ne  peuvent  pas  s’y  dissoudre. 

Les  siilfates  solubles  sont  ceux  de  magnésie  , de 
glucine  , d’alumine , de  potasse  , de  soude , d’ammo- 
niaque, de  manganèse,  de  fer,  de  zinc,  de  chrôme, 
d’urane  , de  cobaft , de  cuivre  , de  nickel  , de  palla- 
dium , de  rhodium,  d’iridium,  d’or,  de  platine. 

Les  sulfates  insolubles  sont-ceux  de  baryte , d’étain , 
d’antimoine,  de  bismuth,  de  plomb,  de  mercure. 

Les  sulfates  très-peu  solubles  sont  ceux  de  strontiane 
de  chaux,  de  zircône , d’yttria,  de  deutoxide  de  cé- 
rium, d’argent  : il  suit  de  là  que  l’acide  sulfurique  doit 
toujours  troubler  l’eau  de  baryte  , et  ne  doit  point  au 
contraire  troubler  l'eau  de  strontiane  et  l’eau  de  chaux, 
quand  elles  sont  suffisamment  étendues  ; c’est  ce  qui  a 
lieu  en  effet  : l’acide  sulfurique  ne  forme  même  pas  de 
précipilé  dans  l’eau  de  chaux  ordihaire , parce  que  la 
chaux  est  toujours  plus  soluble  que  ne  l’est  le  sulfate 
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de  chaux  . Ce  qu’il  y a de  remarquable  , c’est  que  cet 
acide  ne  diminue  que  très-peu  l'insolubilité  des  sulfates 
iinsolubles  , et  qu’il  ne  diminue  même  celle  des  sul- 
fates de  baryte , de  plomb  et  de  protoxide  de  mercure , 
qu’autant  qu’il  est  concentré  ; tandis  qu’au  contraire  , 
si  on  en  excepte  les  muriates  et  quelques  arseniates  , 
tous  les  sels  insolubles  se  dissolvent  dans  un  excès  de 
leur  acide  , pour  peu  qu’il  ait  de  force. 

805.  Action  des  bases.  — Les  bases  salifiables  ne 
suivent  pas  précisément  le  meme  ordre  dans  leur  ten- 
dance à' se  combiner  avec  l’acide  sulfurique  par  l’in- 
termède de  l’èau,  que  dans  celle  quelles  ont  à s’unir 
aux  acides  phosphorique , etc.  La  baryte  est  au  pre- 
mier rang,  la  strontiane  au  second;  viennent  ensuite 
la  potasse  et  la  soude;  puis  successivement  la  chaux, 
l’ammoniaque,  la  magnésie,  etc.  (718).  L’eau  de  ba- 
ryte doit  donc  précipiter  tous  les  sulfates  sensiblement 
solubles. 

806.  Nous  avons  vu  précédemment  que  lés  sulfates 
de  la  seconde  section  étaient  indécomposables  par  l’ac- 
tion seule  de  la  chaleur;  mais  nous  devons  faire  observer 
qu’ils  cessent  de  letre , quand  ils  sont  en  contact  avec 
un  oxide  susceptible  de  s’unir  facilement  avec  celui 
qui  leur  sert  de  base  : c’est  ainsi  qu’en  calcinant  forte- 
ment les  sulfates  dé  potasse  ou  de  soude  avec  la  silice, 
on  obtient  de  l’acide  sulfureux,  de  l’oxigène,  et  un 
verre  provenant  de  l’union  des  deux  oxides.  Il  est  pro- 
bable que  l’alumine  et  plusieurs  autres  oxides  jouiraient 
aussi  de  cette  propriété,  par  rapport  aux  sulfates  de  la 
seconde  section. 

807.  Action  des  acides.  — Comme  l’acide  sulfu- 
rique a la  propriété,  sans  qu’il  soit  besoin  d’en  employer 


Digitized  by  Google 


458  Des  Se/s. 

un  grand  excès , de  décomposer  facilement  tous  les  sels 
à froid , ou  du  moins  à une  chaleur  qui  n’excède  pas 
beaucoup  celle  de  l’eau  bouillante,  le  muriate  d’argent 
excepté,  il  s’ensuit  qu’à  cette  température  les  sulfates 
ne  pourront  céder  tout  au  plus  qu’une  portion  de  leur 
base  aux  autres  acides  : le  sulfate  d’argent  seul  cédera 
tout  son  oxide  à l’acide  muriatique.  Cependant,  à la 
chaleur  rouge,  tous  les  sulfates,  même  ceux  delà  se- 
conde section,  seront  complètement  décomposés  par  les 
acides  Gxes  ou  peu  volatils , c’est-à-dire , par  les  acides 
borique  et  phosphorique.  Il  résultera  de  cette'  décom- 
position , de  l’acide  sulfureux  , du  gaz  oxigèue  , et  un 
borate  ou  un  phosphate  , pourvu  toutefois  que  les 
oxides  ne  soient  pas  très-faciles  à réduire  (729). 

808.  Action  des  sels.  -j.  Tout  ce  qu’on  sait  de  l’ac- 
tion des  sels  sur  les  sulfates , se  trouve  compris  dans  les 
généralités  qui  ont  été  exposées  (720).  Nous  ferons  ob- 
server seulement  que  le  sulfate  de  baryte,  étant  abso- 
ment  insoluble,  et  n’étant  point  susceptible  de  s’unir 
aux  autres  sels , doit  se  former  constamment  et  se  pré- 
cipiter tout  à coup,  lorsqu’on  mêle  la  dissolution  d'un 
sulfate,  même  très-étendue  d’eau,  avec  une  dissolution 
quelconque  d’un  sel  de  baryte. 

809.  Etat  naturel.  — On  trouve  douze  sulfates  dans 
la  nature  ; savoir  : les  sulfates  de  magnésie,  de  chaux , 
de  strontiane,  de  baryte,  de  potasse,  de  soude,  de 
jrinc  , de  fer,  de  cuivre,  et  les  sulfates  doubles  d’alu- 
mine et  de  potasse , d’alumine  et  d’ammoniaque , de 
chaux  et  de  soude:  les  plus  abondans  sont  ceux  de 
chaux,  de  baryte  , d’alumine  et  de  potasse.  Nous  ne  fe- 
rons l histoire  naturelle  de  ces  sulfates,  qu’en  parlant 
de  chacun  d’eux  en  particulier  (8i3). 
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810.  Préparation.  — Les  sulfates  qu’on  ne  trouve 
pas  dans  la  nature,  ou  ceux  qu’on  y trouve  soit  en  trop 
petite  quantité,  soit  mêlés  avec  d’autres  sels  dont  il 
est  difficile  de  les  séparer,  s’obtiennent  par  l’un  des 
quatre  procédés  suivans  : 

Le  premier  ne  s’applique  qu’à  la-préparalion  des 
sulfates  solubles,  et  consiste  à traiter  les  oxides  ou  les 
carbonates  par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau.  On  met 
l’oxide  ou  le  carbonate  en  poudre  dans  une  capsule,  et 
on  y verse  un  peu  moins  d’acide  qu’il  n’en  faut  pour 
le  dissoudre,  même  à l’aide  de  la  chaleur  ; on  poi^c  la 
liqueur  à l’ébullition,  on  la  filtre,  et  on  la  fait  évaporer 
de  manière  à faire  cristalliser  le  sel.  Ce  n’est  que  dans 
le  cas  où  l’oxide  et  le  carbonate  seraient  solubles,  ce 
qui  n’a  presque  jamais  lipu,  qu’on  ferait  l’opération  à 
la  température  ordinaire,  et  qu’alors  on  verserait  l’ar- 
v eide  jusqu’à  parfaite  saturation. 

Le  second  ne  s’applique  qu’à  la  préparation  des  sul- 
fates insolubles  -,  il  repose  sur  les  doubles  décompo- 
sitions (725). 

Le  troisième  s’applique  à la  préparation  des  sulfates 
solubles  et  insolubles  ; il  consiste  à traiter  à chaud 
les  métaux  par  l’acide  sulfurique  ; mais  on  ne  l’em- 
ploie qu’autant  que  les  métaux  sont  communs  et  alla-, 
quables  par  cet  acide.  ( V oyez  l’action  de  l’acide  sulfu- 
rique concentré  et  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  , 
sur  les  métatÿt  (412  et  668). 

Enfin,  quelquefois  on  se  procure  aussi  les  sulfates  en 
grillant  leur  sulfure,  ou  en  les  exposant  à l’air  humide, 
à la  température  ordinaire.  C’est  ainsi  qu’on  fabrique , 
pour  le  besoin  des  arts , le  prolo  - sulfate  de  fer , le 
sulfate  de  zinc  et  le  deuto-sulfate  de  cuivre.  ( l'oyez 
l’action  de  l’air  sur  les  sulfures  (229). 
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Les  sulfates  naturels  que  l’on  extrait  du  sein  de  la 
terre  ou  des  eaux  sont  ceux  * 

de  magnésie , 
de  chaux  , 
de  baryte , 
de  strontiane, 
l’alun  (a) , 

et  quelquefois  ceux  de  potasse  et  de  soude. 

Quant  aux  autres,  on  les  obtient;  savoir  : 

Pat  double  décomposition „•  Par  acide  et  métal  (4). 

Le  sulfate  de  baryte. 

de  slronliane. 

de  chaux..  * 

— — d’yttria. 

de  zircône. 

de  plomb. 

— — deprotox.  de  mercure. 

d’argent. 

En  exposant  le  suljiire  à l'air. 

Le  sulfate  de  fer. 

— de  deutox.  de  cuivre. 

Sii.  Composition.  — Dans  les  sulfates  neutres , la 

■ r 

— 5 

( a ) L’alun  s’obtient  aussi  artificiellement  par  des  procédés  qui 
sont  exposés  (86i). 

(4)  L’on  doit  se  servir  d’acide  étendu  d’eau  pour  traiter  le  fer 
et  le  zinc,  et  d’acide  concentré  pour  traiter  tous  les  autres  métaux. 

(c)  Cependant  nous  devons  faire  observer  'que  c’est  surtout  en 
traitant  le  sel  marin  par  l’acide  sulfurique  , qu’on  obtient  presque 
tout  le  sulfate  de  soude  qui  se  consomme  dans  les  arts. 


JLe  sulfata  ue  zinc. 

de  fer. 

d’étain. 

d’antimoine. 

de  bismuth. 

— - ■ de  deutox.  de  mercure 


Par  acide  et  oxide  ow 
carbonate. 

Tousles  autres  sulfates  (c) 
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quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  a la  quantité  d’oxi- 
gène  de  l’acide , comme  1 à 3 , et  à la  quantité  d’acide 
même,  comme  i à 5.  Or,  l’on  connaît  la  composition 
des  oxides  (5o4)  ; l’on  peut  donc  en  conclure  celle  des 
sulfates.  Nous  rapporterons  , dans  le  tableau  suivant, 
la  composition  de  onze  sulfates,  déterminée  de  cette 
manière  : 

ACIDE. 

IOO 

100 

IOO • * * » « • • 

IOO,  . ...... 

IOO 

IOO .. 

IOO ... 

IOO 

IOO. 

IOO 

too. 

L’on  voit,  d’après  ce  qui  précède,  que,  dans  les  sul- 
fates neutres,  l'acide  coutient  2 fois  autant  de  soufre 
que  l’oxide  contient  d’o\jgène , et  que  par  conséquent 
dans  ces  sels  la  quantité  de  soufre  est  à la  quantité  de 
métal  dans  le  même  rapport  que  dans  les  sulfures. 

812.  Usages.  — Les  sulfates  employés  dans  les  arts 
ou  dans  la  médecine  sont  au  nombre  de  onze  5 savoir  : 
les  sulfates  de  magnésie,  de  chaux,  de  baryte,  de  po- 
tasse, de  soude,  d’ammoniaque,  de  zinc,  de  protoxide 


BASE. 

»9°d7 

70,175 

130,2757 

73,83a 

51,9.185 

42,80- 

100.00 
101,967 
100,00. 

620.00 
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de  fer,  de  deutoxide  de  cuivre,  de  deutoxide  de  mer- 
cure, l’alun,  c’est-â-dire,  le  sulfate  double  d’alumine  et 
de  potasse  ou  d’ammoniaque.  Ceux  dont  on  fait  le  plus 
d usage  sont  : le  sulfate  de  soude,  dont  on  extrait  la  soudé  * 
artificielle  du  commerce  (760)  ; le  sulfate  de  chaux,  avec 
lequel  on  fait  le  plâtre  •,  l’alun,  qui  sert  principalement 
à fixer  les  couleurs  sur  les  étoffes  ; et  le  sulfate  de  fer, 
qui  est  la  base  de  toutes  les  couleurs  noires.  ( f'oyez 
tous  ces  sulfates  en  particulier.  ) 

Des  Sulfates  de  la  première  section. 

Sulfate  d Alumine. 

81 3.  Blanc,  très  - stiptique  ; rougit  la  teinture  de 
tournesol  ; déliquescent;  soluble  dans  un  poids  d’eau 
moindre  que  le  sien;  cristallise,  mais  difficilement,  en 
houppes  soyeuses  ; se  combine  avec  le  sulfate  de  po- 
tasse et  le  sulfate  d’ammoniaque  , et  constitue  l’a- 
lun, etc.  (697  et  797)  ; n’existe  point  dans  la  nature  ; 
..s'obtient  en  traitant  l’alumine  par  l’acide  sulfurique. 

On  met  de  l’alumine  en  gelée  dans  une  capsule  ; on  y 
verse  peu  à peu  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’une  fois 
son  poids  d’eau,  et  en  quantité  telle  que  l’alumine,  à 
l’aide  de  la  chaleur , se  dissolve  presque  tout  entière  : 
on  porte  la  liqueur  à l’ébullition,  on  la  filtre,  on  la  fait 
évaporer  jusqu’en  consistance  syrupeuse,  et  on  la  verse 
dans  un  flacon  que  l’on  bouche  avec  soin.  Du  jour 
au  lendemain,  la  cristallisation  s’opère  ordinairement; 
mais  les  cristaux  qui  se  forment  ne  sont  jamais  très- 
prononcés  , et  n’ont  que  très-peu  de  consistance  : ce  sont 
des  houppes  soyeuses.  Si  l’on  employait  un  grand  excès 
d’alumine , et  si  on  faisait  bouillir  la  liqueur  pendant 
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long-temps,  l’on  n’obiiendrait  qu’un  sous-sulfate  inso- 
luble. On  se  sert  du  sulfate  d’alumine  pdur  faire  l’alun; 
mais  on  le  prépare  par  un  autre  procédé  que  celui  que 
nous  venons  d’indiquer  (86 1), 


Du  Sulfate  de  Zircône. 

814.  Blanc,  insoluble,  insipide,  pulvérulent;  sus- 
ceptible, d’après  M.  Klaproth,  de  se  dissoudre  dans  un 
excès  d’acide , et  de  former  des  cristaux  étoilés  et  trans- 
parens,  etc.  (697  et  797)  ; n’existe  point  dans  la  nature  ; 
s’obtient  en  versant  dusulfate  de  soude  ou  de  potasse  dans 
une  dissolution  de  nitrate  ou  de  muriate  de  zircône. 


Du  Sulfate  de  Glucine. 

815.  Blanc,  sucré,  légèrement  déliquescent;  ne  cris- 
tallise qu’avec  peine  en  petites  aiguilles , etc.  (697  et 
797)  ; n’existe  point  dans  la  nature;  s’obtient  en  traitant 
dans  une  capsule  un  excès  de  glucine  ou  de  carbonate 
de  glucine,  par  de  l’acide  sulfurique  étendu  d’une  fois 
son  poids  d’eau  (810). 

- Du  Sulfate  d’ Yttria.  , 

81 6.  Blanc,  sucré  ; soluble  seulement  dans  00  ou  40 
parties  d’eau  à la  température  ordinaire  : plus  soluble 
au  moyen  d’un  excès  d’acide;  susceptible  de  cristalliser 
en  petits  grains  brillans , etc.  (697  et  797);  n’existe 
point  dans  la  nature  ; s’obtieut  comme  le  précédent  : 
sans  usages. 

Du  Sulfate  de  Magnésie. 

817.  Le  sulfate  de  magnésie  est  blanc,  très  - amer; 
soluble  dans  les  | de  son  poids  d’eau  bouillante,  et  seu- 
lement dans  son  poids  d’eau  à 1 5°  ; cristallise  en  prismes 
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à quatre  pans,  termines  par  des  pyramides  à quatre 
faces  ou  par  un  sommet  dièdre  ; contient,  d’après  Berg- 
man, 0,48  d’eau  de  cristallisation;  s’effleurit  à l’air, 
éprouve  la  fusion  aqueuse  par  l’action  dh  feu,  mais 
n’éprouve  point  la  fusion  ignée  ; est  complètement  dé- 
composé par  la  potasse,  la  soude  ; ne  l’est  qu’en  partie 
par  l’ammoniaque  (718);  s’unit  au  sulfate  d’ammonia- 
que, et  forme  du  sulfate  arumoniaco  magnésien  ; n’est 
point  précipité  à la  température  ordinaire  par  les  car- 
bonates neutres  de  potasse  et  de  soude;  existe  dans  les 
eaux  des  fontaines  d’Epsom,  de  Sedlitz,  d’Egra,  de 
Seydchutz,  etc.  ; s’obtient,  pour  le  commerce,  par  deux 
procédés  différais. 

Tantôt  on  l’extrait  des  eaux  qui  le  tiennent  en  disso- 
lution , en  les  évaporant  jusqu’à  pellicule  et  les  laissant 
refroidir;  le  sel  s’en  précipite  sous  forme  de  petites  ai- 
guilles qu’on  fait  égoutter  et  qu’on  livre  au  commerce. 
Tantôt,  et  c’est  ce  procédé  surtout  qu’on  pratique  en 
Italie,  on  fait  le  sulfate  de  magnésie  avec  des  schistes, 
qui  contiennent  de  la  magnésie  et  du  sulfure  de  fer. 
Pour  cela , on  les  expose  à l’air  pendant  plusieurs  mois , 
en  les  arrosant  de  temps  en  temps  ; peu  à peu  le  soufre 
et  le  fer  se  brûlent;  il  en  résulte  de  l’acide  sulfurique 
et  de  l’oxide  de  fer  : mais  l’acide  sulfurique  se  combine 
presque  tout  entier  avec  la  magnésie,  de  sorte  qu  il  11e 
se  forme  que  très  peu  de  sulfate  de  fer.  Lorsque  l’amas 
de  schistes  est  recouvert  d’une  efflorescence  saline,  due 
presque  tout  entière  au  sulfate  de  magnésie,  011  pro- 
cède à la  lixiviation.  On  met  dans  la  liqueur  un  peu 
d’eau  de  chaux , pour  décomposer  la  majeure  partie  du 
sulfate  de  fer  qui  peut  s’y  trouver,  et  en  précipiter 
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l'oxide;  on  filtre  ou  on  décante  ; et,  par  des  cristallisa- 
tions répétées,  on  parvient  à obtenir  le  sulfate  de  ma- 
gnésie aussi  blanc  et  aussi  pur  que  celui  d’Epsom,  etc.: 
il  est , comme  celui  - ci , sous  forme  de  petites  ai- 
guilles. 

La  plupart  du  temps,  le  sulfate  de  magnésie  du  com- 
merce n’est  point  pur:  il  contient  presque  toujours  une 
petite -quanti té  de  matières  salines  avec  lesquelles  il  était 
mêlé  ; c’est  pourquoi  avant  de  s’en  servir  dans  les  labo- 
ratoires , on  le  purifie  eu  le  faisant  cristalliser  de  nou- 
veau. Lorsque  cette  cristallisation  se  fait  spontanément, 
on  obtient  quelquefois  des  cristaux  d’un  volume  consi- 
dérable, et  très-réguliers. 

On  s’en  sert  comme  purgatif,  et  on  en  extrait  la  ma- 
gnésie. 

Sulfates  de  la  seconde  section. 

Sulfate  de  Baryte. 

818.  Ce  sel,  connu  autrefois  sous  le  nom  de  spatlr 
pesant,  est  blanc  , insipide  , absolument  insoluble 
dans  l’eau  : aussi  l’acide  sulfurique  forme  - 1 - il  un 
précipité  subit  et  très  - sensible  dans  de  l’eau  qui  ne 
contient  que  de  baryte  , ou  d’un  sel  baryti- 
que  quelconque.  Il  se  dissout  sensiblement  dans  l’a- 
cide sulfurique  concentré  ; mais  il  ne  se  dissout  pas 
dans  l’acide  sulfurique  faible.  Exposé  à une  tem- 
pérature très-élevée le  sulfate  de  baryte  entre  en  fu- 
sion. Lorsqu’on  en  forme  des  gâteaux  minces  avec  de 
l’eau  et  de  la  farine , et  qu’on  les  chauffe  au  rouge , on 
obtient  un  produit  qui  luit  dans  l’obscurité  : ce  produit 
qu’on*appelait  autrefois  phosphore  de  Bologne , et  qui 
a été  découvert  par  un  cordonnier  de  cette  ville , est 
probablement  un  sulfure  ou  un  sulfite  ; on  11e  connaît 
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pas  la  cause  qui  le  rend  lumineux.  Ne  le  serait-il  que 
par  l’elFet  d’uue  combustion  lente? Mais  le  sulfure  ou 
sulfile  de  baryte  provenant  du  sulfate  décomposé  par 
le  charbon  , devrait  aussi  être  phosphorescent;  et  c’est 
ce  qui  n’est  pas,  etc.  (b'97  et  797). 

819.  Le  sulfate  de  baryte  existe  en  assez  grande 
quantité  dans  la  nature.  On  le  trouve  tantôt  sous  forme 
de  table , ou  d’un  prisme  droit  ou  oblique  très-déprimé 
ou  très-comprimé  ; tantôt  sous  forme  de  rognons , de 
boules  k surface  tuberculeuse , en  masse  compacte , etc. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4,08.  Jamais  il  ne  cons- 
titue de  montagnes  ; rarement  on  le  rencontre  en  cou- 
ches; il  accompagne  ordinairement  les  mines  d’anti- 
moine, de  mercure,  de  zinc,  de  sulfure  do  cuivre.  On 
le  trouve  à Royat,  département  du  Puy-de-Dôme  ; 
dans  la  mine  d’antimoine  de  Massiac,  département  du 
Gantai  ; dans  les  mines  dn  Hartz  , de  Hongrie  ; au  mont 
Paterno  près  de  Bologne , etc.  : c’est  de  celui-ci  qu’on 
se  sert  pour  faire  le  phosphore  de  Bologne  ; il  est  formé, 
selon  M.  Arvisdon  , de  0,62  de  sulfate  de  baryte  , et 
de  o,38  de  silice,  d’alumine,  de  sulfate  de  chaux,  d’oxide 
de  fer  et  d’eau. 

On  se  procure  le  sulfate  de  baryte  artificiel , en 
versant  une  dissolution  de  sulfate  de  potasse  ou  de 
soude,  ou  d’acide  sulfurique,  dans  une  dissolution  de 
nitrate  ou  de  muriate  de  baryte.  . 

Le  sulfate  de  baryte  est  employé  en  Angleterre  * 
comme  mort-aux-rats  ; on  s’en  sert  aussi  comme  fondant 
dans  les  fonderies  de  cuivre  de  Birmingham  : dans  les 
laboratoires,  on  en  fait  usage  pour  préparer  la  l*aryte 
ci  tous  les  sels  de  baryte. 
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Du  sulfate  de  Strontiane. 

Du  Sulfate  de  Strontiane. 

820.  Blanc;  insipide;  pesant  spécifiquement  près  de  4 ; 
fusible  à une  haute  température;  insoluble, ou  du  moins 
ne  se  dissolvant  que  dans  35oo  à 4000  parties  d’eau;  beau- 
coup plus  soluble  dans  l’acide  sulfurique  concentré,  etc. 
(697  et  797)  ; s’obtient  artificiellement  en  versant  une 
dissolution  de  sulfate  de  soude  ou  de  potasse  daus  une 
dissolution  de  nitrate  ou  muriate  de  strontiane;  existe 
v'  dans  la  nature , mais  en  bien  moins  grande  quantité 
que  le  sulfate  de  baryte. 

On  trouve  ce  sel  à Saint-Médard  et  à Beuvron  , 
département  de  la  Meurthe;  à Montmartre  et  Menil- 
montant  près  Paris;  aux  Vais  de  Noto  et  de  Mazzara 
en  Sicile;  à Frankslown  en  Peusylvanie,  etc.  : celui 
de  Montmartre  et  de  Menilmontant  est  en  masse  opa- 
que et  à cassure  compacte  ; il  est  formé , d’après  M.  Vau- 
quelin,  de  8,33  de  carbonate  de  chaux,  de  91,42  de 
sulfate  de  strontiane,  et  de  0,25  d’oxide  de  fer;  celui 
de  Noto  et  de  Mazzara  est  en  beaux  cristaux  prisma- 
tiques. Le  sulfate  de  strontiane  n’a  d’autres  usages  que 
dans  les  laboratoires  : on  s’eu  sert  pour  extraire  la  strou- 
tiane,  et  faire  tous  les  sels  de  strontiane. 

Du  Sulfqte  de  Chaux. 

821.  Le  sulfate  de  chaux  est  insipide  et  sans  couleur: 
soumis  à l’action  d’un  grand  feu , il  se  fond  en  un  émail 
blanc;  desséché  et  exposé  à l’air,  il  en  absorbe  l’hu- 
midité sans  tomber  en  déliquescence  ; cependant  il  ne 
se  dissout  que  dans  35o  à 400  fois  son  poids  d’eau;  il 
est  plus  soluble  dans  celle  qui  est  chargée  d’acide 
sulfurique  , et  s’en  séparé,  par  l’évaporation  , sous 
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forme  d’aiguilles  satinées,  et  qui  ont  peu  de  consis- 
tance , etc.  (697  et  797). 

8u2.  On  obtient  artificiellement  le  sulfate  de  chaux , 
en  délayant  la  chaux  dans  l’eau,  la  traitant  par  un 
excès  d’acide  sulfurique , évaporant  la  masse  jusqu’à 
siccité , et  calciuant  cette  masse  jusqu’au  rouge. 

822  bis.  Ce  sel  existe  en  assez  grande  quantité  dans 
la  nature.  On  le  trouve  particulièrement  aux  environs 
de  Paris,  sous  trois  états  : sous  forme  de  cristaux  assez 
volumineux  ; en  masses  dures  cristallisées  confusément, 
et  en  masses  souvent  impures , semblables  à la  pierre 
à bâtir. 

i°  Le  sulfate  de  chaux , en  cristaux  volumineux , est 
celui  qu’on  connaît  sous  le  nom  de  séléuite.  On  le  ren- 
contre cristallisé  diversement  : tantôt  sous  forme  de 
prismes  a o ou  o pans  , transparens  et  termines  par  2 
ou  4 facettes  ; tantôt  sous  formes  de  tables  rhomboï- 
dales  également  transparentes , et  dont  les  bords  sont 
des  biseaux  culminans  ettrapeziens.  Ces  divers  cristaux 
ont  une  grande  tendance  à s’arrondir  et  à se  grouper  ; 
et  de  là  résulte  la  forme  lenticulaire , la  forme  en  rose 
ou  en  crête  due  à la  réunion  de  plusieurs  lentilles  ; la 


forme  en  1 


ces  formes  irrégulières , le 


ulfatede  chaux  est  assez  souvent  colore  en  jaune. 

2°  Le  sulfate  de  chaux  en  masse,  pur  et  cristallisé  cou 
fusement,  est  celui  qu’on  connaît  sous  le  nom  de  gypse  : 
tantôt  il  est  en  lames  transparentes  et  nacrées , ou  d’un 
blanc  laiteux  ; tantôt  en  rognons  peu  volumineux,  com- 
posés de  petites  paillettes  blanches  et  nacrées;  tantôt 
en  masses  composées  de  fibres  serrées  et  satinées  ; tantôt 
en  masse  compacte  3 tendre  et  susceptible  de  poli , à 
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laquelle  on  a donné  le  nom  d'albâtre  gypseux,  de  même 
qua  la  variété  qui  est  en  lames. 

3°  Le  sulfate  de  chaux  en  masses  impures  est  celui 
qu’on  appelle  vulgairement  pierre  k plâtre.  Il  est  mêlé 
ordinairement  avec  de  l’argile , du  sable  , du  carbo- 
nate de  chaux,  et  contient  souvent  des  débris  d’ani- 
maux et  de  végétaux. 

On  rencontre  presque  toutes  ces  variétés  de  sulfate 
de  chaux  dans  les  environs  de  Paris  ; la  pierre  à plâtre 
y est  surtout  très-abondante  ; les  montagnes  de  Menil— 
montant,  de  Montmartre,  etc.,  en  contiennent  des 
bancs  très-considérables  , qu’on  exploite  depuis  un 
temps  immémorial  : on  en  trouve  aussi  en  assez  grande 
quantité  dans  plusieurs  autres  pays. 

Lé  sulfate  de  chaux  de  ces  trois  variétés  contient  21 
pour  100  d’eau  de  cristallisation.  Exposé  au  feu  , il  dé- 
crépite, se  gonfle  et  s’exfolie  par  l’eau  qui , en  se  vapo- 
risant , sépare  les  lames  qui  le  composent  ; il  perd  en 
outre  sa  transparence  et  devient  blanc.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,0117.  $a  duéeté  est  moins  grande 
que  celle  du  marbre. 

Mais  il  n’en  est  point  de  même  d’une  autre  espèce  de 
6ulfate  de  chaux,  découvert  dans  ces  derniers  temps, 
et  qui  existe  dans  les  salines  de  Bex,  canton  de  Berne; 
dans  celles  de  Hall  en  Tyrol  ; dans  le  sillon  de  la  mine 
de  plomb  de  Pezai , département  du  Mont  - Blanc.  Ce 
sulfate  de  chaux , qui  est  assez  souvent  transparent  et 
cristallisé , ne  décrépite  point,  ne  s’exfolie  point  ni  ne 
blanchit  point  au  feu;  il  est  plus  dur  que  le  marbre, 
et  pèse  2,964.  Toutes  ces  propriétés  opposées  aux  pré- 
cédentes, dépendent  de  ce  que  cette  nouvelle  espèce  ua 
contient  point  d’eau  de  cristallisation. 

T.  II.  2^, 


Digitized  by  Google 


45o  Sulfates  de  la  daèonde  seciiorti 

Nous  devons  ajouter  â tout  ce  que  nous  venons  dé 
dire  de  l’état  naturel  du  sulfate  de  chaux,  qu'on 
trouve  encore  assez  souvent  ce  sel  en  dissolution  dans 
certaines  eaux  : celles  des  puits  de  Paris  en  sont  satu- 
rées, ce  qui  les  rend  purgatives , impropres  à la  cuisson 
des  légumes,  et  ce  qui  leur  donne  la  propriété  de  for- 
mer un  précipité  blanc , floconneux  et  très-léger  dans 
la  dissolution  de  savon.. 

823.  On  se  sert  principalement  du  sulfate  de  chaux 
pour  faire  le  plâtre.  A cet  effet,  on  le  calcine  ou  on  le 
cuit  jusqu’à  ce  que  toute  son  eau  de  crislallisation'soit 
vaporisée;  puis  on  le  bat,  on  le  passe  à travers  une 
claie  pour  séparer  les  morceaux  qui  ne  sont  pas  cuits, 
et  enfin  on  le  tamise.  On  distingue  deux  espèces  déplâ- 
tré : l’un  se  fait  avec  le  sulfate  de  chaux.pur,  et  l’autre 
avec  le  sulfate  de  chaux  contenant  environ  0,1 2 de  son 
poids  dé  carbonate  de  chaux  : c’est  celui-ci  qui  est  connu 
sous  le  nom  de  pierre  à plâtre.  Le  premier,  plus  fin  et 
plus  blanc,  est  employé  pour  les  objets  de  sculpture  ; le 
second , susceptible  de  prendre  plus  de  dureté , est 
employé  de  préférence  pour  les  objets  de  construction  : 
tout  le  monde  connaît  la  manière  de  s’en  servir  ; on 
sait  qu’il  faut  le  délayer  dans  un  volume  d’eau  à peu 
près  égal  au  sien,  le  gâcher  et  l’appliquer  au  moment 
où  il  est  sur  le  point  de  se  solidifier.  Cette  solidification, 
.qui  donne  toujours  lieu  à un  dégagement  de  calorique, 
est  due  à ce  que  le  plâtre  absorbe,  en  cristallisant,  toute 
l’eau  avec  laquelle  il  est  en  contact;  les  cristaux  s’en- 
trelacent, contractent  de  l’adhérence , et  de  là  résulte  le 
degré  de  ténacité  dont  il  jouit.  En  ajoutant  une  cer- 
taine quantité  de  chaux  au  plâtre  fin  , on  le  convertit  en 
plâtre  ordinaire. 

, * t ‘ 
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On  fait  perdre  au  plâtre  la  propriété  de  se  gâcher  en 
l’exposant  à l’air  ou  eu  le  chauffant  fortement , parce 
que,  dans  le  premier  cas , il  reprend  peu  à peu  son  eau 
de  cristallisation,  et  que,  dans  le  second,  il  éprouve 
une  demi-vitrification. 

En  gâchant  le  plâtre  avec  une  dissolution  de  colle 
forte,  introduisant  ensuite  des  matières  colorées  ^ns 
la  masse  lorsqu’elle  est  encore  en  bouillie,  et  la  pous- 
sant lorsqu'elle  est  solide  et  appliquée  sur  les  objet» 
que  l’on  veut  en  recouvrir,  on  fait  un  enduit  qui  imite 
parfaitement  le  marbre,  et  qu’on  connaît  sous  le  nom 
de  stuc.  On  fait  aussi  du  stuc  avec  de  la  chaux  et  du 
marbre  pulvérisé. 

Le  plâtre  n’est  pas  seulement  employé  en  construc- 
tion ; on  l’emploie  aussi  avec  le  plus  grand  succès  pour 
ameuder  les  prairies  artificielles. 

Sul/ute  de  Potasse. 

824.  Blanc,  légèrement  amer,  soluble  dans  16  fois 
son  poids  d’eau  à lu  température  de  i5°  et  dans  5 fois 
son  poids  d’eau  bouillante  5 cristallise  en  prismes  à six 
ou  à quatre  pans  très-courts,  terminés  par  des  pyra- 
mides à six  ou  quatre  faces  ; n’éprouve  rien  à l’air  ; 
décrépite  au  feu  ; s’y  fond  au-dessus  du  rôuge-cerise  ; 
cède  une  portion  de  sa  base  à la  plupart  des  acides 
et  passe  à l’état  de  sur-sulfate  ; forme  de  l’alun,  en  se 
combinant  avec  le  sulfate  d’alumine,  etc.  (797)  ; n’existe 
pas  en  grande  quantité  dans  la  nature. 

Ou  trouve  particulièrement  le  sulfate  de  potasse , 
mêlé  avec  le  sous-carbonate  et  le  muriate  de  potasse 
dans  les  végétaux  ligneux  (7^8) , et  combiné  avec  le  sul* 
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fate d’alumine,  dans  les  mines  d’alun  delà  Tolfa  et  de 

Piombino  en  Italie. 

On  l’obtient , soit  en  versant  de  l’acide  sulfuriquo 
étendu  d’eau  dans  une  dissolution  de  sous-carbonate 
de  potasse  jusqu’à  parfaite  saturation,  et  évaporant  con- 
venablement la  liqueur  , soit  en  calcinant  jusqu’au 
r^^e  dans  un  creuset  le  sulfate  acide  de  potasse  qui 
paient  de  la  décomposition  du  nitre  par  l’acide  sul- 
furique (3  g o). 

Ses  usages  sont  importans  : on  l'unit  au  sulfate  d’a- 
lumine pour  faire  une  partie  de  l’alun  du  commerce. 
Les  salpêtriers  s’en  servent  pour  convertir  le  nitrate  de 
chaux  en  nitrate  de  potasse.  Quelques  médecins  l’em- 
ploient comme  un  léger  purgatif.  Autrefois , il  était 
connu  sous  les  noms  de  sel  de  duobus , de  sel  poly- 
chreste  de  Glaser , d’arcanum  duplication,  de  potasse 
vitriolée. 

Sulfate  de  Soude. 

8a5.  Le  sulfate  de  soude  est  sans  couleur,  très- 
amer  , fusible  au-dessus  de  la  chaleur  rouge , soluble 
dans  un  peu  moins  que  son  poids  d’eau  bouillante,  et 
sèulement  dans  3 fois  son  poids  d’eau  â i5°;  il  cristallise 
èn  longs  prismes  à six  pans,  d’une  grande  transpa- 
rence , terminés  par  un  sommet  dièdre  , renfermant 
o,58  d’eau  de  cristallisation,  et  susceptibles  de  s’effleu- 
rir  promptement , etc.  (797). 

826.  Le  sulfate  de  soude  se  trouve  : i°  en  disso- 
lution dans  les  eaux  de  quelques  fontaines,  particu- 
lièrement de  celles  qui  contiennent  du  sel  marin  , 
telles  que  les  sources  de  Dieuze  , Château-Salin,  etc.  ; 
a0  combiné  avec  le  sulfate  de  chaux , en  Espagne  j 
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3°  «tans  les  plantes  qui  croissent  sur  le  bord  de  la 
mer  : là  il  est  môle  avec  beaucoup  de  matières  étran- 
gères. 

826  bis.  On  se  procure  le  sulfate  de  soude  par  deux 
procédés  différens  : l’un  consiste  à extraire  ce  sel  des 
eaux  des  sources  salées  qui  le  tiennent  en  dissolution, 
en  même  temps  qu’on  eu  extrait  le  sel  marin.  Lorsque 
ces  eaux  sont  soumises  k l’ébullition  et  qu’elles  sont 
convenablement  concentrées,  il  s’y  forme  des  flocons 
qu’on  appelle  schlot,  qui  sont  rejetés  sur  les  bords  et 
qui  ne  sont  autre  chose  qu’un  sel  double  de  sulfate  de 
chaux  et  de  soude.  On  ramasse  ces  flocons  5 on  les 
lave  avec  un  peu  d’eau  froide  pour  emporter  le  sel 
marin  adhérent  k leur  surface  ; puis  on  les  traite  par 
de  l’eau  bouillante  : de  celte  manière , le  sulfate  de 
soude  se  dissout;  on  filtre  ou  on  décante  la  dissolu- 
tion, et,  par  l’évaporation,  on  obtient  le  sel  cristallisé 
en  petites  aiguilles.  Mais  le  sulfate  de  soude  prove- 
nant des  sources  salées,  ne  fait  qu’une  très-petite  partie 
de  celui  dont  on  a besoin  dans  les  arts  : c’est  surtout  en 
décomposant  le  sel  marin  par  l’acide  sulfurique  qu’on 
parvient  à se  procurer  ce  sulfate  en  grande  quantité  ; et 
c’est  dans  cette  décomposition  que  cousiste  le  second 
procédé. 

Le  sulfate  de  soude  est  l’un  des  sels  dont  la  cristal- 
lisation est  la  plus  facile  k opérer  ; ses  cristaux  sont  si 
diaphanes,  que  souvent  on, ne  les  voit  pas  à travers  l'eau 
où  ils  se  sont  formés. 

On  l’emploie  en  médecine  comme  purgatif;  mais 
on  s’en  sert  surtout  dans  la  fabrication  de  la  soude 
«rtiG^elle. 

Il  était  connu  autrefois  sous  les  noms  de  sel  de 
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Glauber  , de  sel  admirable  , âe soude  vitriolée.  C’est  à 
Glauber  qu’ou  en  doit  la  découverte  ; il  l’a  fit  en  exa- 
minant le  résidu  de  la  décomposition  du  sel  marin 
par  l’acide  sulfurique  , résidu  qu’on  appelait  à cette 
époque , ainsi  que  tous  les  autres , caput  mortuum , 
terra  damnata  , et  dont  on  croyait  ne  pouvoir  tirer 
aucun  parti.  En  rectifiant  cette  erreur,  qui  a été  si 
nuisible  à la  chimie,  Glauber  a donc  rendu  un  grand 
service. 


) 


Sulfate  dA mmoniaque. 

827.  Le  sulfaté  d’ammoniaque  est  incolore , amer , 
très -piquant,  soluble  dans  à peu  près  son  poids  d'eau 
bouillante  et  seulement  dans  2 fois  son  poids  d’eau  a 
i5°.  La  forme  qu’il  affecte  est  celle  de  petits  prismes 
h 6 pans , terminés  ordinairement  par  des  pyramides 
à 6 faces.  Lorsqu’on  l’expose  à l’action  du  feu,  il  abau- 
donne  une  partie  de  son  ammoniaque  à une  tempéra- 
ture même  plus  basse  que  celle  de  l’eau  bouillante  ; 
passe  à l’état  de  sulfate  acide  5 décrépite  légèrement  ; se 
décompose  complètement  à une  chaleur  voisine  du 
rouge-cerise  , et  donne  lieu  à un  dégagement  de  gaz 
azote , à de  l’eau  et  a du  sulfite  acide  d’ammoniaque 
qui  se  vaporise  sous  forme  de  fumée  blanche  : résultats 
faciles  à expliquer , en  observant  que  l’ammoniaque  est 
formée  d’azote  et  d’hyrogène , et  qu’elle  éprouve  une 
décomposition  partielle.  La  potasse  , la  soude , etc. , 
mettent  en  liberté  la  base  du  sulfate  d’ammoniaque  ; ce 
sel  s’unit  avec  le  sulfate  d’alumine  et  constitue  l’un  des 
aluns  du  commerce  (858). 

Le  sulfate  d’ammoniaque  no  se  trouve  naturellement 
qu’en  petite  quantité  et  toujours  uni  au  sulfate  d’alumine. 
On  l’obtient  dans  les  laboratoires  en  versant  un  excès 


Digitized  by  Google 


Sulfates  de  Manganèse.  4^5 

d’ammoniaque  dans  l’acide  sulfurique  faible,  et  évapo- 
rant la  liqueur ; si  cet  acide  était  concentré , il  se  pro- 
duirait tant  de  chaleur,  que  la  liqueur  serait  projetée  au 
loin.  Dans  les  arts,  on  eu  fabrique  une  grande  quantité 
en  traitant  le  sulfate  de  chaux  par  le  sous-carbonate 
d’ammoniaque  provenant  de  la  distillation  des  matières 
animales  ( voyez  3e  volume)  : c’est  de  celui-ci  que 
J’on  se  sert  pour  faire  l’alun  à base  d’ammoniaque. 

Sulfates  de  ta  troisième  section. 

Sulfate  de  Manganèse. 

828.  Deuto-Sulfate. — Blanc,  stiplique,  amer,  très- 
soluble  dans  l’eau,  plus  à chaud  qu’à  froid;  cristallise 
en  prismes  rliomboïdaux  transparens;  se  décompose 
au-dessus  de  la  chaleur  rouge-cerise , en  donnant  lieu 
'a  de  l’acide  sulfureux;  à de  l’oxigène  et  à un  deu- 
toxide,  etc.  (797);  n’existe  point  dans  la  nature;  se 
prépare  de  la  manière  suivante  : On  prend  du  per- 
oxide  de  manganèse  naturel , on  le  pulvérise , on  en 
fait  une  pâte  avec  de  l’acide  sulfurique  ; on  chauffe 
cetto  pâte  dans  un  creuset,  presque  jusqu’au  rouge, 
pendant  une  demi-heure  : il  s’en  dégage  beaucoup  de 
gaz  oxigène,  et  l’on  obtient  pour  résidu  un  mélange 
de  st>us-deuto- sulfate  insoluble  et  de  deuta-. sulfate* 
neutre  , dont  on  extrait  celui-ci  par  la  lixiviation  et 
l’évaporation. 

829.  Trito- Sulfate.  — Peu  examiné  ; difficilement 
cristallisable  : on  sait  qu’il  est  rose , soluble  dans  l’eau 
et  qu’on  peut  l’obtenir,  soit  en  chauffant  doucement 
de  l’acide  sulfurique  concentré  avec  de  l’oxide  noir  de 
manganèse , soit  en  mettant  en  contact , aussi  à une 
douce  chaleur , du  tritoxide  de  manganèse  avec  de 
l’acide  sulfurique  étendu  d’eau. 
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83o.  Persulfate  acide  de  manganèse.  — Il  parait 
qu’en  mettant  en  contact  à froid  le  peroxide  de  man- 
ganèse en  poudre  très-fine  avec  de  l’acide  sulfurique 
concentré , ou  peu  étendu  d’eau , on  obtient  un  per- 
sulfate très-acide,  coloré  en  rouge,  que  l’eau  décom- 
pose complètement  par  l’action  qu’elle  exerce  sur 
l’acide  sulfurique , et  dont  elle  précipite  tout  l’oxide. 
Il  suit  donc  de  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les 
i différens  sulfates  de  manganèse  , que  l’acide  sulfu- 
rique à froid  ne  décompose  point  le  peroxide  de 
manganèse  ; qu’à  l’aide  d’une  trcs-légère  chaleur , il 
le  fait  passer  à l’état  de  tritoxide , et  qu’à  l’aide 
d’une  chaleur  plus  forte  , il  le  ramène  à l’état  de 
deutoxide. 

Sulfate  de  Zinc.  . 

83r.  Le  sulfate  de  zinc  est  âcre,  stipliqne , blanc , 
soluble  dans  à peu  près  2 fois  ; son  poids  d’eau  à 1 5° , 
et  dans  beaucoup  moins  d’eau  bouillante  ; il  cristallise  en 
prismes  à 4 pans  terminés  par  des  pyramides  à 4 faces; 
s’elïleurit  à l’air;  épronve  la  fusion  aqueuse , etc.  (797)  ; 
existe  en  très-petite  quantité  dans  la  nature,  et  s’ob- 
tient de  la  manière  suivante,  pour  les  besoins  du  com- 
merce : 

».  * 

On  prend  le  minerai  connu  vulgairement  sous  le 

nom  de  blende,  qui  contient  beaucoup  de  sulfure  de 
zinc  et  le  plus  souvent  une  petite  quantité  de  sulfure 
de  fer,  de  plomb  et  de  cuivre.  On  le  grille  dans  un 
fourneau  à réverbère  : il  se  forme  ainsi , par  l’action 
de  l’air,  des  sulfates  de  zinc  , de  fer  , de  cuivre  et 
de  plomb  (228).  Au  bout  d’un  certain  temps,  on  re- 
tire la  matière  du  fourneau,  ou  la  lessive,  on  laisse 
déposer  la  liqueur,  on  la  fait  évaporer  et  on  la  con- 
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centre  de  manière  que  par  le  refroidissement  elle  se 
prenne  en  une  masse  cristalline  blanche , semblable 
au  sucre  en  pain.  Ce  sel,  préparé  de  cette  manière,  se 
verse  dans  le  commerce  sous  le  nom  de  vitriol  blanc  : 
il  n’est  point  pur  ; il  contient  toujours  un  peu  de 
sulfate  de  fer  et  quelquefois  du  sulfate  de  cuivre  ; 
aussi  présente-t-il  çà  et  là  des  taches  de  rouille.  On 
le  purifie  facilement  en  le  dissolvant  dans  l’eau  et  le 
faisant  bouillir  .avec  de  l’oxide  de  zinc  : celui-ci  s’em- 
pare de  l’acide  sulfurique  des  sulfates  de  fer  et 
de  cuivre , et  en  précipite  les  bases  ; de  sorte  qu’en, 
décantant  et  faisant  évaporer  la  dissolution , on  obtient 
du  sulfate  de  zinc  très-pur.  On  prépare  encore  le  sul- 
fate de  zinc  pour  l’usage  des  laboratoires  en  traitant 
le  zinc  en  grenailles  par  l’acide  sulfurique  étendu, 
d’eau  (88). 

On  l’emploie  en  médecine  comme  astringent 
Sulfates  de  Fer. 

83z.  Proto-Sulfate  de  fer.  — Ce  sel  est  stiptique, 
non  vénéneux,  soluble  à peu  près  dans  les  trois  quarts 
de  son  poids  d’eau  bouillante , et  seulement  dans  deux 
fois  son  poids  d’eau  h la  température  ordinaire.  Il  cris- 
tallise en  prismes  rhomboïdaux,  verts,  transparens, 
susceptibles  de  s’effleurir , et , par  conséquent , d’é- 
prouver la  fusion  aqueuse.  Desséché  et  soumis  à l’ac- 
tion d’une  chaleur  rouge , il  se  décompose , et  on  en 
retire  du  gaz  oxigène  , du  gaz  acide  sulfureux  , un 
liquide  très-dense  et  très-acide  , et  du  tritoxide  de  fer. 
C’est  ce  liquide , ordinairement  coloré  en  brun , que 
-l’on  connaît  sous  le  nom  d’acide  sulfurique  glacial 
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de  Nordhausen  : on  le  prépare  en  assez  grande 
quantité  dans  cette  petite  ville  pour  le  besoin  du  com- 
merce : l’opération  se  fait  facilement  en  introduisant 
le  sel  dans  une  cornue  de  grès , plaçant  cette  cornue 
dans  un  fourneau  de  réverbère  et  y adaptant  une 
alonge  et  un  récipient,  etc.  L’acide  sulfurique  glacial 
paraît  être  de  l’acide  sulfurique  chargé  d’acide  sulfu- 
reux et  dans  un  état  de  plus  graude  concentration  que 
l’acide  sulfurique  ordinaire.  En  le  chaufbmt  douce- 
ment dans  un  vase  distillatoire  , il  s’en  sublime  des 
cristaux  très-fumans  par  le  contact  de  l’air  humide,  et 
que  l’on  a regardé  jusque  dans  ces  derniers  temps 
comme  formés  d’acide  sulfurique  et  d’acide  sulfureux. 
Selon  M.  Vogel  de  Bayreuth,  ces  cristaux  seraient 
un  acide  nouveau  tenant  le  milieu  entre  ces  deux 
acides  (Annales  de  Chimie,  tome  84)  5 mais  on  peut 
croire,  d’après  les  expériences  de  M.  Dulong , qu’ils 
ne  sont  réellement  composés  que  d’acide  sulfurique» 
uni  h une  très-petite  quantité  d’eau. 

Lorsqu’on  dissout  le  sulfate  de  fer  et  qu'on  l’expose 
à l’air  à la  température  ordinaire , il  en  absorbe  len-, 
tentent  le  gaz  oxigène,  et  il  en  résulte  du  sous-trito- 
sulfate  qui  se  précipite  sous-forme  de  poudre  jaune , 
et  du  trito-sulfate  acidulé  qui  reste  en  dissolution  dans 
la  liqueur  et  la  colore  en  rouge. 

Lorsqu’au  lieu  d’exposer  à l’air  le  sulfate  de  fer  en 
dissolution,  on  l’y  expose  en  cristaux  surtout  légère-, 
ment  humides,  il  absorbe  également  l’oxigène,  mais 
seulement  à sa  surface  ; c’est  pourquoi  il  se  couvre 
peu  k peu  de  taches  ocreuses.  Tous  cès  phénomènes 
seront  faciles  à concevoir,  en  se  rappelant  qu’un 
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oxide  sature  d’autaut  plus  d’acide , et  eu  exige  par 
conséquent  d'autant  plus  pour  se  dissoudre,  qu’il  con- 
tient plus  d’oxigène. 

D’après  M.  Davy,  910  parties  d’une  dissolution  de 
^ulfale  de  fer,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  1,4, 
absorbe  5p"rtie‘,72  de  deutoxide  d’azote  : ce  deutoxide 
reprend  l’étal  de  gaz  par  la-chaleur. 

Les  acides  nitrique  et  muriatique  oxigéné  liquide 
ou  gazeux  cèdent  facilement  leur  oxigèna  au  sulfate 
de  ferj  le  premier  à l’aide  d’une  légère  chaleur,  et  le  se- 
cond h froid  Placide  nitrique  passe  à l’état  de  deutoxide 
1 d’azote,  et  l’acide  muriatique  oxigéné  à 1 état  d'acide 
hydro  - muriatique.  Dans  tous  les  cas  , il  se  forme 
du  deuto  ou  du  tri to  - sulfate,  selon  qu’il  y a plus 
ou  moins  d’acide;  aussi  la  liqueur  acquiert -elle  la 
propriété  de  précipiter  en, vert  ou  en  rouge  par  les 
alcalis,  etc.  (797). 

On  trouve  le  sulfate  de  fer  partout  où  il  existe  du 
sulfure  de  fer  en  contact  avec  l’air  : il  est  en  elllores- 
cence  à la  surface  du  sulfure  ; mais  dans  ce  cas  i^, 
est  presque  toujours  mélé  de  deuto  ou  plutôt  do. 
frito-sulfate. 

833.  Ce  sel  se  prépare  par  deux  procédés  diffé- 
rens  , soit  en  traitant  le  fer  par  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau  , soit  eu  exposant  les  pyrites  à l’air 
humide. 

Le  premier  procédé  se  pratique  dans  les  labora- 
toires, et  le  second  dans  les  manufactures.  Cependant 
on  pratique,  aussi  le  premier  dans  celles-ci  , lorsque 
le  sulfate  de  fer  est  à un  prix  élevé , et  l’acide  sulfu- 
rique à bon  marché.  Dans  les  laboratoires,  on  met 


# 


% 


% 


1 


k 


Digitized  by  Google 


4^>o  Sulfates  de  la  troisième  section. 
de  la  tournure  de  fer  ou  du  fil  de  fer  bien  pur  dans 
un'matras,  et  on  verse  dessus  peu  à peu  de  l'acide 
sulfurique  étendu  de  8 à io  fois  son  poids  d’eau,  en 
telle  quantité  que  tout  le  fer  ne  puisse  point  être 
attaqué.  L’eau  est  décomposée  , il  se  dégage  beau- 
coup de* gaz  hydrogène,  beaucoup  de  calorique,  et 
il  se  forme  un  proto-sulfate  acide  de  fer  qui  se  dissout. 
Lorsque  l’effervescence  est  presqu’ arrêtée  , on  fait 
bouillir  la  liqueur  avec  l’excès  de  fer  quelle  contient, 
afin  d’avoir  le  sulfate  le  moins  acide  possible  ; on  la 
concentre  convenablement  ; puis  on  la  décante  dans  un 
flacon , et  on  la  laisse  refroidir  sans  le  contact  de,  l’air. 

Deuxième  procédé . — Ce  procédé  peut  s’exécuter 
partout  où  l’on  trouve  du  sulfure  de  fer.  On  le  pra- 
tique en  France  dans  les  départemens  de  l’Oise,  de 
l’Aisne,  de  l’Aveyron  et  de  l’Ourthe.  Dans  les  trois 
premiers , où  l’on  trouve  le  sulfure  de  fer  mêlé  avec 
l’argile  , on  s’y  prend  de  telle  manière  qu’on  obtient 
tout  à la  fois  du  sulfate  de  fer  et  de  l’alun.  Après  avoir 
extrait  le  sulfure  du  sein  de  la  terre , où  il  existe 
ordinairement  en  couches  minces  à une  profondeur 
de  io,  20,  3o , 5o  pieds,  ou  l’expose  à l’air  en  tas 
qui  sont  plus  ou  moins  longs,  et  plus  ou  moins  larges  , 
et  dont  lepaisseur  est  d’environ  trois  pieds.  Quel- 
quefois on  les  arrose  légèrement  : peu  à peu  le  sul- 
fure de  fer  absorbe  l’oxigène  de  l’air , et  passe  à 
l’état  de  sulfate  qui  vient  s’efHeurir  a la  surface  duf 
tas,  et  qui  est  très-reconnaissable  à sa  saveur  stiptique. 
Mais  a mesure  que  le  soufre  se  brûle , une  portion 
d’acide  sulfurique  se  combine  avec  l’alumine  qui  fait 
partie  du  sulfure  employé  ; d’où  il  suit  qu’ou  obtient 
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tout’  K la  fois  du  sulfate  d’alumine  et  du  sulfate  de 
fer.  Au  bout  d’un  an  environ  , on  lessive  la  matière  , 
on  dissout  ainsi  le  sulfate  d’alumine  et  le  sulfate  de 
fer,  et  on  concentre  convenablement  la  liqueur  dans 
des  chaudières  de  plomb  ; le  sulfate  de  fer  cristal- 
lise presque  tout  entier,  tandis  que  le  sulfate  d’alu- 
mine qui  est  déliquescent,  reste  dans  les  eaux  mères  : 
ou  décante  celles-ci  , on  lave  le  sulfate  de  fer  avec 
une  petite  quantité  d’eau , on  le  fait  égoutter  et  sé- 
cher, et  on  l’expédie  dans  des  tonneaux  pour  le  com- 
Hjerce  (a). 

Les  eaux  mères  du  sulfate  de  fer  ainsi  obtenu , 
contenant  une  grande  quantité  de  sulfate  d’alumine  , 
ou  s’en  sert  pour  / faire  de  l’alun  qui  , comme 
on  le  sait , n’est  que  du  sulfate  d’alumine  et  de  po- 
tasse ou  d’ammoniaque.  A cet  effet , on  fait  dis- 
soudre dans  ces  eaux  mères,  à l’aide  de  la  chaleur, 
^ie  certaine  quantité  de  sulfate  de  piotasse  ou  d’am- 
moniaque en  poudre  ; puis  on  les  laisse  refroidir  : 
l'alun,  qui  est  peu  soluble  k froid,  ne  tarde  point  à 
s’en  séparer  sous  forme  de  cristaux.  Lorsque  la  cris- 
tallisation est  entièrement  opérée  , on  decante  la  li- 
queur qui  surnage,  et  on  purifie  le  sel  en  le  faisant 
cristalliser  de  nouveau.  Ensuite  on  en  sature  de 
l’eau  bouillante , on  verse  cette  eau  dans  un  tonneau , 
où , par  le  refroidissement , elle  se  prend  presqu’en 
masse  cristalline  : on  relire  cette  masse  en  enlevant  les 


(a)  Le  sulfate  de  fer  a par  lui-mérae  une  teinte  d’un  vert  éme- 
raude; mais  la  plupart  du  temps  il  {perdrait  de  son  prix  dans  le 
commerce  , si  on  ue  lui  en  donnait  pas  une"  d'un  vert  bouteille. 
C’est  ce  qu’on  fait,  dans  les  manufactures,  par  la  uoix  de  galles 
•u  le  prussiate  de  potasse. 
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tercles  du  tonneau , et  en  désassemblant  les  douves 
qui,  étant  épaisses , sè  prêtent  facilement  à cette  opéra- 
tion sans  être  endommagées.  On  concasse  la  masse 
saline , et  on  l’expédie  dans  des  tonneaux  de  bois  , 
comme  le  sulfate  de  fer,  pour  le  commerce.  Les  eaux 
mères  de  l’alun  et  du  sulfate  de  fer  sont  traitées 
chacune  a part  pour  eu  retirer  de  nouveaux  pro- 
duits. 

Lorsqu’on  expose  ïes  pyrites  à l’air  comme  on  l’a 
dit  précédemment , on  peut  à volonté  n’obtenir  pour 
ainsi  dire  que  du  sulfate  d’alumine.  11  suffit  pour  céla 
de  mettre  le  feu  au  sulfure , en  Creusant  cà  et  là  quel- 
ques cavités  et  y jetant  un  corps  embrasé  : en  effet, 
peu  à peu  la  matière  brûle,  la  combustion  se  commu- 
nique de  proche  en  proche  , et  l’acide  sulfbrique  à 
cette  température  se  porte  presque  tout  entier  sur  l’alu- 
mine Après  ü à 9 mois  d’exposition  à l’air, on  lessivé, 
on  concentre,  on  ajoute  le  sulfate  d’ammoniaque, 
l’on  purifie  , à la  manière  ordinaire  , l’alun  qui  se 
forme  et  se  précipite  facilement. 

Cependant  on  ne  pratique  ce  procédé  qu’antant  que 
l’alun  est  très-cher  et  le  sulfate  de  fer  à bon  marché, 
ou  bieu  qu’autaiit  qu’on  a des  pyrites  qui  d’elles- 
mêmes  s’effleurisSènt  mal  : par  exemple , c’est  ce  qu’on 
fait  presque  toujours  sur  les  résidus  qu’on  obtient  après 
avoir  exposé  la  mine  à l’air  et  l’avoir  lessivée.  Cette  mine 
contient  encore  du  sulfure  de  fer  , mais  engagé  dans 
tant  de  terre,  que  son  efflorescence  serait  très-longue  $ 
au  lieu  qu’en  y mettant  le  feu  , on  le  brûle  et  l’on 
forme  tout  de  suite  beaucoup  de  sulfate  d’alumine 
que  l’on  peut  extraire  en  peu  de  temps. 

Le  proto-sulfate  de  fer  entre  dans  la  composition  des 
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teintures  eh  noir  et  en  gris.  On  l’eniploie  pour  faire 
l’encre , le  bleu  de  Prusse  et  pour  dissoudre  l’indigo. 
C’est  en  calcinant  ce  sel  qu’on  obtient  le  colchotar  ou 
le  tritoxide  de  fer  (528),  et  c’est  en  le  versant  en  dis- 
solution dans  le  muriate  d’or , qu’on  obtient  l’or  très- 
divisé  qui  sert  à dorer  la  porcelaine  (1016). 

*854.  Deulo  - Sulfate  de  fer.  — Peu  étudié  ; s’ob- 
tient en  combinant  directement  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eati  avec  le  deutoxide  de  fer  (810)  : il  faut 
autant  que  possible  faire  celte  préparation  sans  le 
contact  de  l’air,  par  exemple,  dans  une  cornue;  car 
lorsque  le  deuio-suifate  de  fer  est  dissous , il  absorbe 
facilement  l’oxigèue  à une  température  peu  élevée, 
et  passe,  en  partie  du  moins,  à l’état  de  sous-trito-sul- 
fate  qui  se  précipite. 

835.  l'rito  - sulfate  de  fer.  — Jaune  orangé  , 
très  - acerbe  , irès-stiptique  , soluble;  rougit  la  tein- 
ture de  tournesol  ; ne  cristallise  point  ; décom- 
pose l’hydrogène  sulfuré  en  donnant  lieu  à de  l’eau , 
à un  dépôt  de  soufre  et  à un  deuto  ou  proto-sul- 
fate (7 1 5)  ; devient  plus  soluble  et  presque  blanc 
par  un  excès  d’acide,  et  au  contraire  insoluble  et  plus 
jaune  par  un  excès  d’oxide  ; se  transforme  en  sous- 
sulfate  et  en  sulfate  acide,  lorsqu’à  près  l’avoir  évaporé 
à siccité,  on  le  traite  par  l’eau,  etc.  (797);  s’obtient 
en  combinant  lbydrate  de  tritoxide  de  fer  avec  ï’acide 
sulfurique. 

Sulfites  d’ Étain. 

836.  Ces  sels  n’ont  presque  point  été  examinés  : 
on  sait  seulement  qu’en  traitant  à chaud  l’étain  par 
l’acide  sulfurique  concentré,  il  en  résulte  ordinaire- 
ment un  dégagement  de  gaz  sulfureux  et  un  sulfate 
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d’étain  blanc,  insoluble  dans  l’eau  et  même  très-peu 
soluble  dans  un  excès  d’acide.  Cependant  Berthollet 
fils  a observé  : i°  que  l’acide  sulfurique  concentré, 
versé  dans  du  proto-muriate  peu  étendu  d’eau , en  déga- 
geait l’acide  muriatique  et  formait  un  précipité  blanc 
floconneux  de  proto-sulfate,  qui  avait  la  propriété 
de  se  redissoudre  dans  l’eau  et  de  cristalliser  en  longs 
prismes  très-minces  par  une  évaporation  lente  ; 2°  que 
ce  même  acide , chauffe  avec  le  proto-sulfate  ainsi 
obtenu,  faisait  passer  ce  sel  k l’état  de  deuio-sulfate, 
le  dissolvait  et  donnait  lieu  à un  sulfate  acide  incris- 
tallissable,  susceptible  de  se  concentrer  par  la  cha- 
leur et  de  se  prendre  en  une  massé  syrupeuse  dont 
l’eau  précipitaiAine  certaine  quantité  d’oxide.  ( Sta- 
tique Chimique  , tome  2 , page  464.  ) 

Sulfates  de  la  quatrième  section. 

837.  Les  sulfates  de  chrômé  et  de  molybdène  ont 
été  trop  peu  examinés  pour  qu’il  en  soit  question  en 
particulier. 

Ceux  d’arsenic,  de  tungstène  êt  de  Colombium  n’exis* 
tent  point  ou  sont  inconnus^ 

Sulfates  d’ Antimoine  et  de  Bismuth. 

838.  Peu  examinés  : on  sait  seulement  qu’ert  trai- 
tant l’antimoine  et  le  bismuth  à chaud  par  4 à 5 fois 
leur  poids  d’acide  sulfurique  concentré , il  en  résulte 
un  dégagement  de  gaz  acide  sulfureux  et  une  masse 
blanche  que  l’on  peut  regarder  comme  un  sulfate 
acide  ; lorsqu’on  met  cette  masse  en  contact  avec  l’eau, 
on  obtient  pour  résidu  du  sulfate  avec  un  grand  excès 
d’oxide,  et  dans  la  liqueur  une  grande  quantité  d’acide 
retenant  un  peu  d’oxide. 
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Sulfates  d’Urane.) 

839.  fteutO'Sulfate.  — Jaune  citron;  rougit  le  tour- 
nesol ; soluble  à peu  près  dans  la  moitié  de  son  poids 
d’eau  bouillante  et  dans  un  peu  moins  des  | de  sou 
poids  d’eau  froide  ; cristallise  , mais  très  - difficile- 
ment, en  petits  prismes  ou  en  tables  etc.  (797)  ; 
s’obtient  en  faisant  bouillir  un  léger  excès  de  deu- 
toxide  d’urane  avec  de  l’acide  sulfurique  faible  (810)  ; 
composé , d’après  Bucholz , de  18  d’acide , de  70 
d’oxide  et  de  12  d’eau  (a). 

840.  P roto- sulfate.  — Trop  peu  étudié  pour  être 
décrit. 

Sulfates  de  Cérium. 

841.  Proto- sulfate.  — Blanc  , sucré  , ne  rougit 
point  le  tournesol , soluble  dans  l’eau , cristallise  assez 
facilement , etc.  (797)  ; s’obtient  en  traitant  à chaud 
le  protoxide  . ou  le  proto  - carbonate  de  cérium  par 
l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  et  en  faisant  évaporer 
la  liqueur  (810). 

842.  Deuto-sulfate.  — Le  deutoxide  de  cérium  ne 
se  dissout  que  dans  un  excès  d’acide  sulfurique  faible 
et  qu’à  l’aide  de  la  chaleur.  La  dissolution  est  orangée  : 
par  l’évaporation , il  s’y  forme  de  petits  cristaux  en 
aiguilles , la  plupart  de  couleur  orangée , et  quelques- 
uns  seulement  de  couleur  jaune  de  citron. 


(a)  'Thomson  rapporte,  d’après  Bucholz  , qu’en  exposant  la 
dissolution  concentrée  de  sulfate  d’Uranè  au  soleil,  elle  passe  du 
jaune  clair  au  vert,  que  l’oxide  s’en  précipite  avec  un  peu  d’acide, 
et  qu’elle  exhale , d’une  manière  sensible , l’odeur  d’éther. 

T»  IL  3o 


# 
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Sulfate  de  Cobalt. 

843.  Rose  ; rougit  la  teinture  de  tournesol  ; très- 
soluble  dans  l’eau  , plus  à chaud  cju’à  froid  ; cristallise 
en  prismes  rhomboïdaux  réguliers , terminés  par  des 
sommets  dièdres;  forme  avec  l’ammoniaqua unsulfate- 
ammoniaco  de  cobalt , et  un  précipité  qu’un  grand 
excès  d’ammoniaque  redissout  ; se  combine  avec  le 
sulfate  d’ammoniaque,  et  donne  naissance  à un  sel 
triple  jaune  rougeâtre , soluble  et  cristallisable , etc. 
(797)  ; n’existe  point  dans  la  nature. 

On  peut  obtenir  ce  sel  en  traitant  l’un  des  oxides 
de  cobalt  par  l'acide  sulfurique,  parce  que  cet  oxide, 
eu  supposant  qu’il  ne  soit  point  an  minimum  d’oxi- 
dation , y sera  ramené  en  perdant  une  portion  de 
6on  oxigène  (810). 

Sulfates  de  Titane. 

844.  Dculo-sulfate.  — Très-peu  connu?  on  le  forme 
en  combinant  le  deutoxide  de  titane , très-divisé  et  même 
en  gelée,  avec  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  (810); 
il  est  sans  couleur;  il  ne  cristallise  poiut  ; lorsqu’on  en 
fait  évaporer  la  dissolution,  elle  sc  prend  en  une  masse 
blanche. 

8+5.  Proto-sulfate.  — Inconnu. 

Sulfate  de  Cuivre. 

* 

846.  Proto-sulfate.  — Il  parait  qu’il  est  impossible 
de  faire  ce  sel  ; car,  d’après  M.  Proust,  en  traitant  le 
protoxide  de  cuivre  par  l’acide  sulfurique  , il  en 
résulte  du  dento  - sulfate  de  cuivre  qui  se  dissout, 
et  du  cuiyre  réduit  qui  apparaît  sous  forme  de  poudre 
ronge. 
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847.  Devio -sulfate.  — Ce  sel , connu  dans  le  com- 
merce sous  les  noms  de  couperose  ou  vitriol  bleu,  h cause 
de  sa  couleur,  vitriol  de  Chypre,  vitriol  de  cuivre, 
est  très-stiptique , soluble  à peu  près  dans  a parties 
d’eau  bouillante,  et  seulement  dans  4 parties  d’eau  à la 
température  de  i5°  ; il  cristallise  en  prismes  irréguliers , 
•d’un  assez  gros  volume , transparens , légèrement  efflo- 
rescens,  et  susceptibles,  par  l’action  d’une  légère  cha- 
leur, d’éprouver  la  fusion  aqueuse  : la  potasse,  la  soude, 
l’ammoniaque , etc. , le  décomposent;  celle-ci  redis- 
sout sur-le-champ  le  précipité  qui  est  d’un  blanc  bleuâ- 
tre, et  forme  une  liqueur  d’un  beau  bleuj,  qu’on  appelle 
en  pharmacie,  eau  céleste,  etc.  (797). 

Le  sulfate  de  cuivre’existe  dans  la  nature , mais  or- 
dinairement en  dissolution  dans  les  eaux  qui  coulent 
à travers  les  galeries  des  mines  de  sulfure  de  cuivre  : 
on  cite  plusieurs  ruisseaux  , formés  sans  doute  en 
partie  par  ces  eaux , qui  contiennent  assez  de  sulfate 
de  cuivre  pour  qu’on  en  retire  avec  avantage  le  métal , 
par  le  moyén  du  fer. 

848.  On  fait  le  sulfate  de  cuivre  par  trois  pro- 
cédés t 

i°  Dans  certains  pays,  on  l’extrait  par  évaporation 
des  eaux  qui  le  tiennent  en  dissolution  ; 

2°  Dans  d’autres , on  grille  le  sulfure  de  cuivre  dans 
un  fourneau  à réverbère;  il  passe  à l’état  de  sulfale 
(228);  on  lessive,  on  fait  évaporer,  et  on  obtient  le 
sel  par  cristallisation  : tel  est  le  procédé  qu’on  suit  à 
Marienberg,  où  l’on  exploite  une  mine  d’oxide  d’étain, 
contenant  du  sulfure  de  cuivre  et  de  fer.  Par  consé- 
quent, le  grillage  de  cette  mine  se  fait  non-seulement 
pour  obtenir  du  sulfate  de  cuivre,  mais  surtout  pour 
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se  débarrasser  du  sulfure  de  ce  métal  et  qvoir  l’oxide 
d’étaiu  le  moins  impur  possible  : cet  oxide , dans  les 
lavages , se  précipite  sous  forme  de  poudre. 

Le  sulfate , obtenu  par  ce  procédé , ainsi  que  par  le 
précédent , contient  toujours  un  peu  de  trito-sulfate 
de  fer  ; il  est  facile  de  l’obtenir  pur  : il  suffît  pour  cela 
de  mettre  un  excès  de  deuloxide  de  cuivre  dans  la 
dissolution  saline  ; tout  l’oxide  de  fer  se  précipite  en 
peu  de  temps. 

3°  En  France , on  saupoudre  de  soufre  des  lames 
de  cuivre , qu’on  a mouillées  auparavant , pour  rendre 
c*  corps  combustible  adhérent;  on  les  porte  dans  un 
four  chauffé  au  rouge , où  on  les  laisse  pendant 
quelque  temps , et  on  les  plonge  toutes  chaudes  dans 
l’eau  ; ensuite  on  les  saupoudre  de  nouveau  d’une 
petite  quantité  de  soufre,  on  les  remet  dans  le  four, 
et  ainsi  de  suite.  Dans  cette  opération  , l’on  forme 
un  sulfure  de  cuivre  artificiel  qui  absorbe  l’oxigène 
de  l’air , et  passe  à l’état  de  sulfate  : celui-ci  se  dissout 
dans  l’eau  ; on  l’en  retire  sous  forme  de  cristaux  par 
l’évaporation.  j 

On  pourrait  encore  préparer  ce  sel  en  traitant  le 
carbonate  de  cuivre  naturel  par  l’acide  sulfurique 
étendu  d’eau  (8 1 o)  : on  obtiendrait  ainsi  très -facile- 
ment et  à bon  marché  une  grande  quantité  d’une  ex- 
cellente couperose. 

849.  Le  sulfate  de  cuivre  est  employé,  en  méde- 
cine, comme  un  léger  escarrotique  ; mais  on  en  fait 
principalement  usage  dans  les  arts  pour  préparer  deux 
çouleurs  , le  vert  de  Scliéele  et  les  cendres  bleues. 
( Voyez  a8  vol.,  p.  221  et  222.) 
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Sulfate  de  Plomb. 

85o.  Blanc,  insipide,  pulvérulent,  incristallisable, 
insoluble  dans  L’eau , peu  soluble  dans  un  excès  d’acide 
sulfurique,  beaucoup  plus  soluble  dans  l’acide  muria- 
tique , fusible , et  susceptible,  à une  haute  température , 
de  se  vaporiser  dans  l’air  sous  forme  de  vapeurs  blan- 
ches , etc.  (797)  ; s’obtient  en  versant  de  l’acide  sul- 
furique ou  une  solution  de  sulfate  de  soude  et  de  po- 
tasse, dans  une  solution  de  nitrate  ou  d’acétate  de 
plomb. 

Sulfates  de  Mercure. 

85 1.  Proto-sulfate.  — Blanc,  insoluble,  insipide, 
inaltérable  à l’air , etc.  (797)  ; s’obtient  en  versant  de 
l’acide  sulfurique  ou  une  solution  de  sulfate  de  soude 
eu  de  potasse,  dans  une  solution  de  proto-nitrate  de 
mercure  ; sans  usages,. 

852.  Dcuto-su/fate.  — Lorsqu’on  fait  bouillir  pen<- 
dant  long-temps  le  mercure  avec  un  excès  d’acide 
sulfurique  concentré , il  en  résulte  du  gaz  acide  sul-  * 
fureux  qui  se  dégage , et  une  masse  blanche  de  deuto- 
sulfate  acide  de  mercure:  l’eau  froide  ou  cbaude  trans- 
forme cette  masse  en  deux  nouvelles  variétés  de  sel, 
en  sous-deuto-sulfate  de  merenre  qui  est  insoluble  et 
se  précipÂe  sous  forme  de  poudre  jaune,  et  en  deuto- 
sulfate  très-acide  qui  est  blanc  et  se  dissout  dans  la 
liqueur.  O*  peut  aussi  obtenir  le  sous-deuto-sulfate 
de  mercure  en  versant  une  dissolution  de  sulfate  de 
soude  dans  une  dissolution  de  deuto-nitrate  de  mer- 
cure saturé  autant  que  possible.  Calciné  dans  une 
cornue  de  verre,  le  deulo-sulfate  de  merenre  donne 
pour  produit  du  gaz  oxigène  , du  gaz  sulfureux , du 
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tuer  cure  et  du  proto- sulfate  qui  se  sublime  à la  fa- 
veur de  ce  gaz.  C’est  ce  sous-scl  qu’on  emploie  en 
médecine  sous  le  nom  de  turbilh  minéral,  et  qu’on 
appelle  ainsi  à cause  de  sa  couleur  analogue  a celle  de 
la  racine  de  ce  nom. 

Sulfate  d’ Osmium. 

853.  Inconnu  : l’oxide  d’osmium  paraît  avoir  même 
plus  de  tendance  à se  combiner  avec  les  alcalis  qu’avec 
les  acides. 

Sulfates  de  la  sixième  section. 

Sulfate  d' Argent. 

8&4.  Ce  sel  est  blanc  et  presque  insipide  ; soumis 
à l’action  du  feu , il  se  fond  d’abord  , se  décompose 
ensuite  et  se  transforme  en  acide  sulfureux,  en  oxi- 
gène  et  en  argent  ; il  est  presque  insoluble  dans  Peau  » 
il  y est  au  contraire  sensiblement  soluble  au  moyen 
d'un  excès  d’acide  sulfurique  et  nitrique , et  cristallise 
même  en  petits  prismes  aiguillés  blancs  et  brillans  par 
l’évaporation  de  la  liqueur  5 il  se  dissout  avec  la  plus 
grande  facilité  dans  l’ammoniaque  5 dissous  dans  l’eau 
©u  dans  l’un  des  deux  acides  précédens  , il  forme  avec 
l’acide  muriatique  un  précipité  de  muriate  d’argent 
blanc  et  floconneux,  etc.  (797). 

On  l’obtient  par  la  voie  des  doubles  décomposi-. 
lions,  en  versant  dans  une  dissolution  de  nitrate  d’ar- 
gent une  dissolution  de  sulfate  de  potasse  ou  de 
soude. 

Sulfates  de  Rhodium,  de  Palladium  et  d' Iridium. 

855.  Inconnus  : il  serait  sans  doute  facile  de  se 
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les  procurer  en  traitant  leurs  oxides  par  l’acide  sulfu- 
rique (8to). 

Deulo-SulftUe  d’ Or. 

856.  Ce  sel  s’obtient  en  traitant  l’oxide  d’or  à une 
température  peu  élevée , par  l’acide  sulfurique  étendu 
t d’eau  (8  ro)  ; il  est  soluble , jaune,  très-stiptique;  il  rougit 
le  tournesol  ; ne  cristallise  que  très-difl|(cilement  ; se 
décompose  avec  facilité,  car,  évaporé  jusqu’à  siccité 
et  soumis  à une  chaleur  bien  inférieure  à celle  du 
rouge-cerise , il  s’en  dégage  de  l’acide  sulfurique  eu 
combinaison  avec  l’eau , de  l’oxigène , et  l’ôr  est  mis. 
en  liberté , etc.  (797). 

Deuto-Sulfate  de  Platine. 

887.  Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  du  sulfate, 
d’or  s’applique  au  sulfate  de  platine , si  ce  n’est  que 
celui-ci  est  jaune  orangé  : ou  trouvera  d’ailleurs  ses 
autres  propriétés  dans  l’histoire  de  la  famille  ou  du 
genre. 

Sulfates  doubles, 

858.  Nous  ne  parlerons  en  particulier  que  d’un  seul 
sulfate  double,  de  l’alun,  c’est-à-dire,  du  sulfate  d’alu- 
mine et  de  potasse  ou  d’ammoniaque. 

Ce  sel  rougit  le  tournesol  ; il  est  astringent  , inco- 
lore , soluble  dans  un  poids  d’eau  bouillante  moindre 
que  le  sien,  et  seulement  dans  14  à i5  fois  son  poids 
d’eau  à i5  degrés.  La  forme  qu’il  affecte  le  plus  ordi- 
nairement est  celle  d’octaèdres  qui  sont  transparens,  et 
susceptibles  de  s’efileurir légèrement 5 quelquefois  i 1 cris- 
tallise en  cubes.  Exposé  à une  chaleur  qui  n’excède  pas 
beaucoup  celle  de  l’eau  bouillante,  il  éprouve  la  fusion 
aqueuse  , et  donne  lieu  à une  masse  qu’on  appelait  au— 
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trefois,  alun  de  roche.  Exposé  à une  chaleur  un  peu 
plus  grande,  il  perd  son  eau  de  cristallisation,  se  sou- 
lève , se  boursoullle  considérablement , devient  blanc 
et  opaque  , très-cohérent , capable  de  résister  pendant 
quelque  temps  à l’action  de  l’eau , et  prend  alors  le 
nom  d’alun  calciné,  matière  dont  on  se  sert  pour  • 
ronger  les  fhairs  baveuses.  Exposé  à une  chaleur 
rouge,  il  laisse  dégager  du  gaz  [oxigène,  du  gaz  acide 
sulfureux,  et  on  obtient  pour  résidu  de  l’alumine  et  du 
sulfate  de  potasse;  d’où  il  suit  que  la  portion  d’acide 
sulfurique  , combinée  avec  l’alumine , est  la  seule  qui 
soit  décomposée  : mais  il  faut  observer  que,  si  la  tem- 
pérature était  très-élevée,  l’acide  sulfurique  du  sulfate 
de  potasse  le  serait  peut-être  lui-mème,  h cause  de 
l’affinité  réciproque  de  la  potasse  et  de  l’alumine  : 
d’ailleurs , l’alun  se  comporte  avec  les  corps  combus- 
tibles , les  acides,  les  sels  elles  autres  bases  salifiables, 
comme  il  a été  dit  (797). 

859.  Cependant,  lorsqu’on  le  calcine  avec  du  char- 
bon, il  donne  un  produit  qu’on  n’obtient  point  avec 
les  autres  sulfates.  Ce  produit  s’enflamme  à l’air  et 
s’appelle  pjroplioro,  à cause  de  cette  propriété.  Le 
pyrophore  n’est  probablement  qu’un  mélange  de  sul- 
fure de  potasse,  d'alumine  et  de  charbon/Son  inflam- 
mation est  d’autant  plus  prompte,  que  le  charbon  est 
plus  divisé  : c’est  pourquoi,  au  lieu  de  se  servir  de 
charbon  ordinaire  dans  sa  préparation,  on  emploie  de 
préférence  des  matières  végétales  ou  animales,  qui  con- 
tiennent toutes  une  certaine  quantité  de  ce  corps  com- 
busiihle  dans  un  état  de  division  extrême.  On  prend  3 
parties  d’alun  du  commerce  à base  dépotasse,  et  une 
partiede  sucre,  ou  démêlasse,  0 u d’amidon,  od  de  farine  ; 


( 


Digitized  by  Google 


Sulfates  doubles.  4?^ 

on  met  le  sel  et  la  matière  végétale  dans  «ne  cailler 
de  fer,  etc. , et  on  les  expose  à l’action  d’une  légère  cha- 
leur, en  les  agitant  continuellement  pour  les  mêler  le 
mieux  possible,  jusqifh  ce  qu'ils  soient  bien  secs,  et 
même  qu’ils  commencent  à brunir  : alors  on  les  détache 
du  vase,  on  les  pulvérise,  on  en  remplit  à moitié  ou 
aux  trois  quarts  une  fiole  recouverte  de  lut  ; on  place 
cette  fiole,  dans  un  fourneau,  sur  une  tourte  \ on  l’en- 
toure peu  à peu  de  feu  ; on  la  chauffe  de  manière  à la 
faire  rougir  légèrement , et  on  la  maintient  à cette  tem- 
pérature'jusqu’à  ce  qu’une  flamme,  qui  apparaît  au 
col  de  la  fiole,  et  qui  est  due  à la  combustion  du  gaz 
hydrogène  carfipné  et  du  gaz  oxide  de  carbone  qui  se 
forment  , commence  à disparaître,  ou  bien  ne  se 
montre  plus  que  par  intervalle.  Lorsque  ce  signe  se 
manifeste,  on  enlève  la  fiole  de  dessus  le  feu  ; on  la 
bouche  avec  un  bouchon  de  liège  préparé,  et  on  la 
laisse  refroidir.  On  peut  conserver  le  pyropliore  dans 
cette  fiole  ou  dans  un  autre  vase,  mais  en  ayant  soin, 
lorsqu’on  l’y  verse , de  le  préserver  du  contact  de  l’air. 
On  l’éprouve  eu  le  mettant  par  petite  portion , en  con- 
tact avec  l’air,  sur  du  papier  : il  §era  bien  fait,  s’il  prend 
feu  tout  de  suite  ou  dans  l’espace  de  quelques  secondes  ; 
mais  on  devra  regarder  l’opération  comme  maaquée  , 
s’il  ne  fait  que  s’échauffer  ou  s’il  prend  feu  difficile- 
ment. Dans  celte  opération,  l’hydrogène , le  carbone  et 
l’oxigène  , élémens  de  la  matière  végétale,  réagissent  en- 
tr’eux , et  les  deux  premiers  réagissent  en  même  temps 
sur  l’oxigène  de  l’acide  sulfurique  de  l’alun.  De  là  résul- 
tent de  l’eau  , du  gaz  oxide  de  carbone  eide  l’hydro- 
gène carboné  qui  se  dégagent,  du  soufre  qui  se  sublime  ; 
tandis  que  l’excès  de  charbon  de  la  matière  végétale 
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reste  intimement  mêlé  dans  la  fiole  avec  de  l’alumine 
peut-être  un  peu  sulfurée,  et  du  sulfure  de  potasse:  du 
moins  c’est  là  ce  qui  parait  le  plus  probable  et  ce  qui 
s’accorde  le  mieux  avec  les  propriétés  du  pyrophore. 

Le  py  rophore  est  bruu-jaunàtre  ou  noirâtre , selon 
qu’il  a été  plus  ou  moins  chauffé.  On  aperçoit  souvent 
à sa  surface  des  taches  jaunes  qui  ont  l’apparence  du 
soufre.  Sa  saveur  est  analogue  à celle  des  œufs  pourris , 
ou  des  sulfures  alcalins.  Projeté  dans  un  flacon  plein  de 
gaz  oxigène  ou  de  protoxide  d’azote,  ou  bien  encore 
mis  en  contact  avec  l’air  atmosphérique  , il  prend  feu  à 
la  température  ordinaire.  Plus  les  gaz  sont  humides  et 
cbauds,  et  plus  cet  effet  est  prompt  : aussi  facilite-t-on 
singulièrement  l’inflammation  du  pyrophore,  en  diri- 
geant dessus  l’air  qu’on  expire.  Dans  tous  les  cas, 
pendant  sa  combustion  il  se  forme  beaucoup  de  gaz 
acide  sulfureux,  sans  doute  de  l’acide  carbonique  et  du 
sulfite  ou  sulfate  de  potasse. 

La  vapeur  aqueuse,  contenue  dans  l’air,  paraît  jouer 
un  grand  rôle  dans  l’inflammation  du  pyrophore  : elle 
est  absorbée  rapidement  par  l’alumine  et  le  sulfure  de 
potasse  qui  font  partie  de  ce  singulier  composé  5 et  de  là 
résulte  un  dégagement  de  calorique  au  moyen  duquel 
le  soufije  et  le  charbon  peuvent  prendre  feu. 

Il  est  impossible  de  faire  du  pyrophore  avec  tout 
autre  sulfate  que  l’alun  à base  de  potasse  et  d’alumine  : 
peut-être  en  obtiendrait-ou  avec  un  mélange  de  sulfate 
d’alumine  et  de  soude. 

860.  Etal . — On  ne  trouve  pas  beaucoup  d’alun 
tout  formé  dans  la  nature  : il  n’en  existe  guère  qu’aux 
environs  des  volcans,  particulièrement  à la  Solfatare, 
et  quelquefois  en  dissolution  dans  certaines  eaux  5 mais 

• „ ;;s  "•  ■ / 

# 


Digitized  by  Google 


Sulfates  doubles.  47  5 

on  rencontre  une  grande  quantité  de  sous-sulfate  de 
potasse  et  d’alumine.  Ce  sous-sel  constitue  des  col- 
lines tout  entières  à la  Tolfa , près  de  Civita-Vecchia, 
et  à Piombiuo  : il  consent  de  la  silice  et  de  l’oxide  de 
fer,  et  est  toujours  sous  forme  de  pierre  ou  de  roche 
assez  dure. 

861.  Préparation.  — On  prépare  ce  sel,  dont  on 
consomme  plusieurs  millions  de  kilogram.  dans  le  com- 
merce, par  quatre  procédés  différens  : tantôt  on  l’ex- 
trait des  matières  qui  le  contiennent  tout  formé  ; tantôt 
on  le  fabrique  au  moyen  de  pierres  qui  en  contiennent 
les  élémens  combinés  ensemble  à l’état  de  sous-sulfate 
de  potasse  et  d’alumine  ; plus  souvent  on  l’obtient  en 
exposant  à l’air  des  mélanges  naturels  de  pyrites  et 
d’alumine,  lessivant  et  ajoutant  du  sulfate  de  potasse 
ou  d’ammoniaque  à la  liqueur,  où  se  trouve  alors 
beaucoup  de  sulfate  d’alumine;  enfin , tantôt  on  le  fait 
directement  en  combinant  ensemble  les  trois  élémens 
qui  le  constituent. 

Premier  procédé.  Ce  procédé  se  pratique  particu- 
liérement à la  Solfatare , près  Pouzzole  , dans  le 
royaume  de  Naples.  Là,  le  terrain  étant  volcanique  et 
échauffé  par  des  feux  souterrains  qui  en  élèvent  la 
température  jusqu’à  40  degrés , il  se  forme  à sa  surface 
des  efflorescences  presque  entièrement  dues  à l’alun  : 
on  les  recueille,  on  les  lessive,  et  on  les  fait  évaporer 
au  moyen  de  chaudières  de  plomb  enfoncées  dans  le 
sol;  l’on  en  retire,  par  cette  évaporation  lente,  de  l’alun 
qu’on  verse  dans  le  commerce. 

Deuxième  procédé.  Le  deuxième  procédé  se  pra- 
tique à la  Tolfa,  près  de  Civita-Vecchia,  à Piombino , 
et  même  à la  Solfatare.  Après  ayoir  extrait  la  mine , 
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qui  est  pierreuse  et  en  masse  compacte,  onia  calcine, 
on  l’expose  à l’air  pendant  3o  à 40  jours  , c-n  l’arrosant 
de  temps  en  temps  pour  la  diviser  et  la  réduire  en  une 
sorte  de  bouillie;  ensuite  on  la  lessive,  on  fait  évaporer 
la  liqueur,  et  on  obtient  ainsi  de  l’alun  d’une  grande 
pureté,  même  des  dernières  eaux  mères.  Recherchons 
ce  qui  se  passe  dans  cette  opération.  On  sait  que  la 
mine  est  composée  de  sous-sulfate  de  potasse  et  d’alu- 
mine, de  silice  et  d’une  petite  quantité  d’oxide  de  fer  : 
il  faut  donc  que  le  sel  se  partage  en  deux  parties , et 
que , par  l’effet  de  la  chaleur  et  de  l’eau,  il  se  forme  uu 
sulfate  neutre. Nese  ferait-il  point,  à une  haute  tem- 
pérature, une  combinaison  triple  de  silice,  d’alumine 
et  de  potasse?  En  admettant  quelle  eût  lieu,  on  se 
rendrait  facilement  compte  de  l’opération  ; car  il  en 
résulterait  en  même  temps  de  l’alun  qui,  ayant  une 
grande  compacité  ou  une  très-forte  cohérence,  résiste- 
rait pendant  long  - temps  èt  l’action  de  l’eau,  surtout 
froide  et  employée  en  très-petite  dose.  Quoi  qu’il  en 
soit,  ce  qu’il  y a de  certain,  c’est  qu’il  faut  porter  la 
pierre  à un  certain  degré  de  chaleur  pour  en  retirer  de 
l’alun,  et  en  retirer  le  plus  possible.  En  effet,  traitée 
par  l’eau  dans  son  état  naturel  , elle  ne  s’y  dissout  pas 
sensiblement  ; une  légère  chaleur  n’en  change  pas  la 
nature;  une  chaleur  trop  forte  en  décompose  l’acide 
sulfurique  uni  à l’alumine,  et  le  transforme  en  gaz  oxi- 
gène  et  en  acide  sulfureux  : il  y ai  donc  un  milieu  à sai- 
sir. Il  suit  de  là  que  cette  calcination  doit  être  égale , et 
par  conséquent  ne  peut  bien  s’opérer  que  dans  des 
fours,  et  non  point  en  plein  air,  comme  on  l'a  fait  à la 
Tolfa  et  à Piombino  jusque  dans  ces  derniers  temps. 

Troisième  procédé.  Ce  procédé  peut  s’exécuter  par- 
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tout  où  l’on  trouve  du  sulfure  de  fer  mêlé  avec  de  l’ar- 
gile ou  des  schistes. 

Lorsque  le  sulfure  de  fer,  au  lieu  d’ètre  mêlé  avec  de 
l’argile  (853),  est  mêlé  avec  des  schistes  très-compacts 
(2e  vol.,  p.  214),  comme  à Liège,  il  n’est  point  possible 
de  le  faire  cffleurir  en  l’exposant  'a  l’air,  ou  du  moins  son 
efflorescence  n’est  que  superficielle,  même  au  bout  d’un 
très-long  temps  : il  faut  nécessairement  employer  le 
grillage  ; mais  alors  on  ne  peut  obtenir  que  du  sulfate 
d’alumine,  et  par  conséquent  que  de  l’alun  (p.  462).  A 
Liège , on  laisse  d’abord  les  schistes  en  contact  avec 
l'air  pendant  environ  un  mois;  ensuite  ou  les  inA,  lits 
sur  lits,  avec  du  bois,  et  on  y met  le  feu.  La  combus- 
tion est  lente  et  dure  très-long-temps  ; il  se  fait 
beaucoup  d’acide  sulfureux  qui  se  dégage , du  sulfate 
d’alumine  pune  certaine  quantité  d’alun  , en  raison  de 
la  potasse  contenue  dans  le  bois,  du  sulfate  de  magné- 
sie, et  très-peu  de  sulfate  de  fer.  On  lessive,  on  fait 
évaporer,  et  ou  obtient  une  première  cristallisation 
jd’alun  ; on  décante  les  eaux  mères , qui  contiennent 
beaucoup  de  sulfate  d’alumine , et  on  les  traite  par  le 
sulfate  de  potasse  ou  d’ammoniaque  pour  obtenir  une 
nouvelle  quantité  de  sel. 

Quatrième  procédé.  On  prend  des  argiles  le  moins 
chargées  possible  de  carbonate  de  chaux  et  de  fer  ; ou 
les  calcine  afin  de  faire  passer  l’oxide  de  fer  qu’elles 
contiennent  au  summum  d’oxidation,  et  surtout  de  pou- 
voir les  pulvériser;  on  les  réduit  en  poudre,  on  les 
met  dans  des  chaudières  en  plomb  peu  profondes,  avec 
de  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau,  et  on  chauffe  le 
mélange  en  le  remuant  de  temps  eu  temps.  Lorsque  le 
sulfate  d’alumine  est  formé , ou  le  lessive  et  on  le  traite 


Digitized  by  Google 


4 78  Sulfates  doubles. 

par  le  sulfate  d’ammoniaque  , le  sulfate  de  po- 
tasse, etc.  (833).  Si,  au  lieu  d’argile,  on  emploie 
des  résidus  provenant  d’eau  forie  faite  avec  l’argile 
et  le  nitre,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  une  com- 
binaison d’argile  et  de  potasse  , on  obtiendra  évidem- 
ment de  l’alun  sans  addition  d’alcali  ou  de  sels  al- 
calins. 

On  trouve  le  plus  souvent  l’alun , dans  le  commerce, 
en  masses  transparentes.  Cependant  on  en  trouve  aussi 
sous  la  forme  de  petits  fragmens:  tel  est  particulière- 
ment celui  de  la  Tolfa,  connu  sous  le  nom  d’alun  de 
Rom#,  qui  est  légèrement  rose  à la  surface,  et  qui 
doit  cette  couleur  à un  peu  d’oxide  de  fer  dont  il  se 
recouvre,  sans  doute  parce  que  les  eaux  d’où  on  le 
relire  contiennent  une  certaine  quantité  de  cet  oxide 
en  suspension.  v 

Les  aluns  du  commerce  contiennent  tous  plus  ou 
moins  de  sulfate  de  fer,  et  sont  d'autant  plus  estimés 
qu’ils  en  contiennent  moins,  parce  qu’en  effet  ce  sel 
est  nuisible  dans  la  teinture  sur  soie  et  coton.  Celui  du» 
Rome  est  un  des  plus  purs;  il  en  contient  environ 
Celui  de  Liège  est  un  des  plus  impurs  ; il  en  contient 
environ  -t—  : mais  il  est  facile  de  ramener  celui-ci  au 

( o 00 

degré  de  pureté  du  premier,  et  même  de  le  rendre 
plus  pur  encore  ; il  suffit  pour  cela  de  le  faire  cris- 
talliser de  nouveau.  C’est  ce  qu’on  fait  dans  plusieurs 
fabriques , en  raison  des  besoins  du  commerce  ; c’est 
aussi  ce  qu’on  fait  dans  les  laboratoires. 

862.  Composition.  — L’alun  à base  de  potasse  est 
formé,  d’après  M.  Berzelius, 
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De 

ou  de 

Acide  sulfurique.. 

,..  34,i3 

Sulfate  d'alumine..  . 

36,85 

Alumine... 

. ..  io,86 

Sulfate  de  potasse .... 

i8,t5 

Pousse 

...  9,81 

Eau 

45,uo 

Eau. .. . ......... 

. ..  45,oo 

863.  Usages. 

— Les 

usages  de  l’alun  sont 

nom 

breux.  Oa  l’emploie  pour  passer  les  peaux  et  les  pré- 
server des  vers.  Les  chandeliers  s’en  servent  pour 
rendre  le  suif  plus  ferme.  Incorporé  à la  pâte  du  pa- 
pier, il  l’empêche  de  boire.  On  a proposé  d’en  impré- 
gner les  bois  pour  les  rendre  presque  incombustibles.» 
En  médecine  on  l’ordonne  comme  astringent  à l’inté- 
rieur, et  lorsqu’il  est  calciné,  comme  escarrotique  à 
l’extérieur.  Mais  c’est  surtout  dans  la  teinture  qu’on 
en  fait  usage,  car  c’est  avec  ce  sel  qu’on  fixe  toutes 
les  couleurs  solubles  dans  l’eau. 

864.  Historique.  — Pendant  long-temps  , ce  sel  a 
été  regardé  comme  du  sulfate  d’alumine.  Ce  sont 
MM.  Decroizilles , Vauquelin  et  Chaptal  qui  ont 
prouvé  que  c’était  un  sel  double , et  qu’il  contenait , 
outre  le  sulfate  d’alumine,  du  sulfate  de  potasse  eu 
d’ammoniaque  : aussi  le  trouve-t-on  dans  le  com- 
merce y tantôt  à base  de  potasse  ou  d’ammoniaque , 
et  quelquefois  à base  de  l’une  et  de  l’autre  ; de  sorte 
qu’alors  c’est  un  véritable  sel  triple. 

Il  y a environ  cinq  à six  ans  que  l’alun  de  Rome 
jouissait  encore  dans  le  commerce  d’une  préférence 
presque  exclusive  ; on  le  payait  le  double  du  nôtre  : cette 
préférence  était  fondée.  Alors  les  autres  aluns  conte- 
naient trop  de  sulfate  de  fer  pour  donner  d’aussi  belles 
teintes  que  celui  de  Rome  sur  la  soie  et  sur  le  coton  ; mais 
aujourd'hui  qu’on  connaît  le  moyen  d’obtenir  d’excel- 
lens  aluns,  même  avec  ceux  qui  sout  les  plus  ferrugi- 
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neux,  l’alun  de  Rome  est  tombé  de  prix,  et  ne  vaut 
pas  plus  que  tout  autre  pour  les  manufacturiers  ins- 
truits. C’est  ce  qui  a été  prouvé  dans  un  Mémoire  im- 
primé. (Annales  de  Chimie.) 

Des  Sous-Sulfates  et  des  Sulfates  acides . 

865.  Si  l’on  excepte  les  bases  salifiables  de  la  seconde 
section  , et  peut-être  les  protoxides  de  plomb  et  de 
mercure,  toutes  les  autres  bases  salifiables  susceptibles 
de  s’unir  à l’acide  sulfurique  peuvent  former  proba- 
blement des  sous-sulfates.  Tous  ces  sous-sulfates  sont 
insolubles.  Ceux  dont  les  sulfates  neutres  sont  solubles, 
s’obtiennent  en  dissolvant  ceux-ci  dans  l’eau , versant 
de  la  potasse,  de  la  soude  ou  de  l’ammoniaque  dans 
la  dissolution  en  quantité  convenable,  c’est-à-dire, 
beaucoup  moins  qu’il  n’en  faut  pour 'précipiter  tout  le 
sel,  et  agitant  (725).  Il  est  possible  que  le  même  acid® 
et  le  même  oxide  donnent  lieu  à plusieurs  sous-sul- 
fates, soumis  dans  leur  composition  à la  loi  que  nous 
avons  exposée  (704)  ; mais  il  paraît , d’après  les  obser- 
vations de  M.  Berzelius,  qu’en  général  la  même  quan- 
tité de  base  prend  trois  fois  moins  d’acide  pour  passer 
à l’étal  de  sous-sulfates  , que  pour  passer  à l’état  de 
sulfates  neutres.  Un  seul  sous -sulfate  est  employé, 
c’est  celui  de  deutoxide  de  mercure,  ou  le  turbith 
minéral. 

On  n’a  encore  examiné  avec  attention  que  très-peu 
de  sulfates  acides.  Ceux  qu’on  a eu  le  plus  occasion 
d’étudier  sont  le  sulfate  acide  de  potasse  qui  est  sus- 
ceptible de  cristalliser,  et  le  deuto-sullate  acide  de 
mercure  (85s). 

Des  Suif  tes. 

866.  Action  du  feu.  — Lorsqu’on  soumet  Ifis  sulfite» 
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dè  Ta  seconde  section  et  le  sulfite  de  magnésie  k l'action 
du  féu,  il  s’en  dégage  du  soufre,  et  on  obient  pour  ré- 
sidu un  sulfate  alcalin  : mais  lorsqu’on  soumet  tout 
Outre  sulfite  à l’action  de  cet  agent,  on  en  dégage  l’acide 
sulfureux  à l’état  de  gaz , et  on  en  obtient  le  métal  à 
l’état  d’oxide  ou  bien  à l’état  métallique,  selon  que  ce 
métal  a plus  ou  moins  d’affinité  pour  l’oxigène;  résultat 
rjui  s’accorde  parfaitement  avec  ce  que  nous  avons 
dit  ; savoir  : que  les  sulfates  de  la  seconde  section  et 
celui  de  magnésie  étaient  indécomposables  par  le  feu, 
et  que  tous  les  autres  l’étaient  de  manière  à être  trans- 
formés en  gaz  acide  sulfureux,  gaz  oxigène,  etc.  (797)* 
Cependant  il  serait  possible  que  quelques-uns  de  ces 
sulfites  formassent,  à uue  température  qui  ne  serait 
pas  très-élevée , un  sulfure  métallique  et  un  sulfate  : 
il  faudrait  pour  cela  que , d’une  part,  le  soufre  eût 
une  grande  affinité  pour  lq  métal  du  sulfite , et  que , 
de  d’autre,  l’acide  sulfurique  en  eût  lui -même  une 
assez  grande  pour  l’oxide  de  ce  métal.  C’est  un  phéno- 
mène  dé  ce  genre  que  nous  présente  le  sulfite  de  plomb, 
d’après  Thomson  : aussi  les  élémens  du  sulfure  de 
plomb  sont-ils  fortement  unis,  et  le  sulfate  de  plomb 
n’est-il  décomp#sable"qu’k  une  très-haute  température. 

On  traite  tous  les  sulfites  par  le  feu,  comme  les  suh 
fates,  c’est-à-dire,  dans  une  cornue  de  grès. 

867-.  Action  du  gaz  oxigène  et  de  l’air.  — Les  sut» 
files,  mis  en  contact  avec  le  gaz  oxigène  ou  l’air,  pas- 
sent peu  à peu  à l’état  de  sulfate  ; ceux  qui  sont  inso- 
lubles y passent  très-lentement,  et  souvent  même  l’effet 
se  borne  aux  parties  extérieures  ; ceux  qui  sont  so- 
lubles et  dissous  dans  l’eau  y passent  assez  prompte- 
ment : un  peu  de  chaleur  favorise  faction.  Ce  qu’il  y a 

t.  IL  3t  # 
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de  remarquable , c’est  que,  dans  tous  les  cas,  l’etat  de 
saturation  ne  change  point  ; si  le  sulfite  est  neutre , le 
sulfate  le  ser*  lui-même  : par  conséquent,  la  compo- 
sition des  sulfates  étant  donnée,  on  peut  en  conclure  la 
composition  des  sulfites  et  réciproquement,  puisque 
l’on  connaît  celte  des  acides  sulfurique  et  sulfureux. 

867  bis.  Action  des  corps  combustibles.  — Tous  les 
combustibles  qui  décomposent  les  sulfates  doivent  dé- 
composer les  sulfites,  puisque  ces  corps  ne  ramènent 
pas  seulement  l’acide  sulfurique  des.  sulfates  a letat 
d’acide  sulfureux,  mais  à l’état  de  soufre  : d’ailleurs, 
les  mêmes  phénomènes  doivent  se  produire  de  part  et 
d’autre , et  de  part  et  d’autre  aussi  on  les  fait  naître  de 

la  même  manière  C799>- 

• 868.  Action  des  oxides.  — Parmi  les  sulfites  con- 
nus, il  n’y  a que  ceux  à base  de  potasse,  de  soude  et 
d’ammoniaque  que  l’on  pu^se  dissoudre.  Ceux  de  ba- 
ryte, destrontiane,  de  chaux,  sont  absolument  mso- 
lubles.  • 

C’est  avec  ces  trois  dernières  bases  que  1 acide  suit u- 
reux  ale  plus  de  tendance  k se  combiner  par  l’inter- 
mède de  l’eau  ; viennent  ensuite  la  potasse  et  la  soude  ; 
Duis  successivement  l’ammoniaque,  la*nagnesie  (718). 
Par  conséquent,  soit  qu’on  verse  de  l’eau  de  baryte, 
de  l’eau  de  strontiane  ou  de  l’eau  de  chaux  dans  une 
dissolution  de  gaz  sulfureux  ou  de  sulfite  de  potasse  de 
soude  ou  d’ammoniaque,  il  doit  se  former  un  sulfite 
insoluble.  Dans  tous  les  cas,  le  sulfite  qui  se  précipité 
se  dissout  dans  un  excès  d’acide  sulfureux. 

868  bis.  Action  des  acides.  — Les  acides  suliu- 
rique,  muriatique,  phosphorique , phosphoreux  , ar- 
senique,  liquides  , Recomposent  les  sulfites  avec  efler- 
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vescence,  le  plus  souvent  même  à la  température  ordi- 
naire; ils  s’emparent  de  leurs  bnseset  en  dégagent  l’acide 
sulfureux.  L’acide  nitrique  est  au  contraire  décomposé 
par  eux , surtout  à chaud  ; il  leur  cède  une  portion  de 
son  oxigène , passe  à l’état  de  deutoxide  d’azote,  et 
les  fait  passer  a l’état  de  sulfates  : il  en  est  de  même  de 
l’acide  nitreux.  Le  gaz  muriatique  oxigéné  n’agit  point 
sur  les  sulfites  lorsqu’il  est  sec  et  qu’eux-mèmes  le  sont 
aussi  : mais , pour  peu  qu’il  y ait  d’humidité  de  part  ou 
d’autre,  l’action  se  manifeste;  et  de  là  résulte  un  sul- 
fate ^un  muriate  et  un  dégagement  de  gaz  acide. 

869.  Action  des  sels.  — Les  sulfites  de  baryte,  de 
strontiane,  de  chaux , etc.,  étant  insolubles,  il  s’en  suit 
qu’ils  se  formeront  et  se  précipiteront  tout  à coup  en  * 
versant  une  solution  de  sulfites  de  potasse,  de  soude, 
d’ammoniaque , dans  une  solution  d’un  sel  de  baryte  , 

de  chaux,  etc.,  par  exemple,  nitrate  ou  muriate  (721). 

869  bis.  Etat.  — On  ne  rencontre  aucun  sulfite  dans 
la  nature , si  ce  n’est  peut-être  aux  environs  des  volcans  : 
dans  ces  lieux  mêmes,  leur  existence  n’est  que  passa- 
gère ; ils  doivent  être  peu  à peu  transformés  en  sulfates 
par  l’action  de  l’air. 

870.  Préparation.  — On  prépare  tous  les  sulfites 
insolubles  par  la  voie  des  doubles  décompositions  ( 720  , 

3e  procédé);  mais  on  obtient,  directement,  ceux  qui 
sont  solubles , c’est-à-dire , en  faisant  passer  un  excès  de 
gaz  acide  sulfureux  à travers  leurs  bases  pures  ou  car- 
bonatées  : c’est  surtout  ce  procédé  que  l’on  pratique 
pour  se  procurer  les  sulfites  de  potasse,  de  soude  ou 
d’ammoniaque. 

On  met  un  ou  deux  kilogrammes  d’acide  sulfurique 


Digitized  by  Google 


484  jD^s  Sulfites. 

concentré  ou  peu  étendu  d’eau  avec  a à 3oo  grammes  de 
sciure  de  bois,  de  paille  hachée,  ou  de  charbon  en 
poudre,  dans  une  cornue  de  verre,:  on  place  cette  cor- 
nue dans  un  fourneau , et  on  la  fait  communiquer  avec 
cinq  flacons  de  Woulf , pnr  le  moyen  de  tubes  intermé- 
diaires ; on  met  dans  le  premier  un  peu  d’eau , afin  de 
laver  le  gaz  acide  sulfureux  qui  se  dégage  de  la  cornue , 
et  de  dissoudre  les  petites  portions  d’acide  sulfu- 
rique qu’il  pourrait  entraîner  ; dans  le  second  , du 
sous  - carbonate  de  potasse  dissous  dans  deux  fois  et 
demie  son  poids  d’eau;  dans  le’  troisième,  du^ous- 
carbonate  de  soude  dissous  seulement  dans  deux  fois 
son  poids  d’eau  ; dans  le  quatrième,  de  l’ammoniaque 
liquide  et  concentrée  ; et  dans  le  cinquième,  on  ne  met 
que  de  l’eau  : ce  dernier  flacon  est  destiné  à empêcher 
le  contact  entre  l’air  et  l’ammoniaque. 

Ces  flacons  doivent  d’ailleurs  être  munis  de  tubes  de 
sûreté  convenablement  disposés  ; tels  qu’on  l’a  dit  en 
parlant  de  l’appareil  de  Woulf.  Les  tubulures  étant  bien 
lutées  et  l’appareil  bien  assujetti , on  met  le  feu  sous  la 
cornue.  Bientôt  l’acide  sulfurique  est  décomposé  par 
l’hydrogène  et  le  charbon  des  matières  qu’on  emploie  ; 
il  en  résulte  de  l’eau , du  gaz  acide  carbonique  et  du 
gaz  acide  sulfureux.  Ces  deux  gaz  ne  tardent  point  à 
arriver  dans  la  dissolution  de  sous-carbonate  de  po- 
tasse. L’acide  sulfureux  s’empare  de  la  base  de  ce 
carbonate  et  en  dégage  l’acide  carbonique  , qui  dès-lors 
passe  avec  celui  qui  provient  de  la  décomposition  de 
l’acide  sulfurique,  dans  les  sous-carbonates  de  soude  et 
d’ammoniaque,  où  il  se  fixe  en  partie;  et  de  là  enfin  à 
travers  l’eau  du  dernier  flacon  dans  l’air  atmosphé- 
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rique.  Lorsque  tout  le  sous-carboaate  de  potasse  est 
transformé  en  sulfite,  l’acide  sulfureux  arrive  jusque 
dans  le  troisième  flacon , où  se  trouve  le  sous-carbonate 
de  soude , et  produit  avec  ce  carbonate  les  mêmes  phé- 
nomènes qu’avec  celui  de  potasse;  ensuite  il  arrive  de 
même  dans  le  quatrième,  et  enfin  dans  le  cinquième, 
où  il  se  manifeste  par  l’odeur  qui  lui  est  propre.  A 
cette  époque,  qÉpfese  le  feu  et  l’on  démonte  l’appareil i 
on  trouve  ordinaifl^Btit  des  sulfites  en  partie  cristalli- 
sés dans  les  flacons  ,T5t  c’est  même  ce  qui  arrive  toujours  r 
à moins  qu’on  ait  employé  les  carbonates  ou  l’ammo- 
niaque , trop  étendus  d’eau  ; on  retire  ces  sulfites  des  fla- 
cons, en  brisant  les  cristaux;  on  les  verse  dans  des  ma- 
tras  ; on  les  fait  chauffer  pour  les  fondre  ; on  en  sature 
l’excès  d’acide,  qui  est  assez  considérable;  alors  on  les 
introduit  dans  un  flacon  bouché  à l’émeri,  et  on  les 
laisse  refroidir  : ils  cristallisent  par  le  refroidissement. 

On  pourrait  aussi  préparer  les  sulfites  de  barite, 
de  slrontiane,  de  chaux,  etc.,  en  délayant  ces  bases 
dans  l’eau,  *et  faisant  passer,  k travers  le  mélange,, 
du  gaz  acide  sulfureux  au  moyen  de  l’appareil  qui 
précède.  Mais  comme  ces  sulfites  sont  insolubles , il 
vaut  mieux  les  préparer,  comme  nous  l’avons  dit,  par 
la  voie  des  doubles  décompositions. 

On  ne  peut  préparer  aucun  sulfite  en  traitant  un. 
métal  par  l’acide  sulfureux  : quand  bien  même  ce 
métal  serait  attaquable  par  cet  acide , il  se  formerait 
un  sulfite  sulfuré. 

870  bis.  Composition.  — Dans  les  sulfites , la  quan- 
tité d’oxigène  de  l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigèue 
de  l’acide  comme  1 à 2 , et  k la  quantité  d’acide  même 
comme  1 à 3,33.  On  pourra  donc , d’après  le  tableau 
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de  la  composition  des  oxides  (5o4)  , faire  celui  de  la 

composition  des  sulfites. 

Les  sulfites  ont  été  étudiés  principalement  par 
M.  Bertliollet  (Annales  de  Chimie,  tome  2,  page  54), 
et  par  M.  Vauquelin  et  Fourcroy  (Annales  de  Chimie, 
tome  24,  jjage  229):  sont  sans  «sages,  ou  du 

moins  on  n’emploie  que  celui  de  chauxj  on  commence 
à s’en  servir  pour  muter  le  moà|H®raisin , ou  en 
arrêter  la  fermentation.  ( V oy<fl(^ermentation  , 3° 
volume.  ) 

Sulfite  de  Potasse. 

871.  Blanc  , transparent  , piquant  et  comme  sul- 
fureux ; cristallise  en  petites  aiguilles  ; décrépite  ; se 
dissout  à peu  près  dans  son  poids  d’eau  à la  tempéra-' 
ture  ordinaire , et  dans  beaucoup  moins  d’eau  bouil- 
lante ; se  recouvre  en  très-peu  de  temps , lorsqu’il 
est  dissout  et  exposé  à l’air , d’une  petite  croûte  cris- 
talline de  sulfate  de  potasse  ; se  comporte  avec  les 
autres  corps  et  se  prépare  comme  il  a été  dit  dans  l’hià- 
toire  du  genre  (866). 

Sulfite  de  Soude. 

872.  Blanc  , transparent  , d’une  saveur  fraîche  et 
ensuite  sulfureuse  ; cristallise  en  prismes  à 4 pans  ter- 
minés par  un  sommet  dièdre , et  quelquefois  en  prismes 
à 6 pans  5 s’efileurit  et  éprouve  la  fusion  aqueuse  5 se 
dissout  à peu  près  dans  4 fois  son  poids  d’eau  à x5°,  et 
dans  une  quantité  d’eau  bouillante  moindre  que  son 
poids } se  prépare  et  se  comporte  avec  les  autres  corps 
comme  il  a été  dit  (866). 

Sulfite  d’ Ammoniaque. 

870.  Ce  sel  est  transparent;  sa  saveur  est  fraîche, 


\ 


Digitized  by  Google 


Sulfite  d’ Ammoniaque.  487 

piquante  et  comme  sulfureuse  ; il  cristallise  en  prismes 
à 6 pans  terminés  par  des  pyramides  à 6 faces,  quelque- 
fois en  tables  carrées  avec  des  bords  taillés  en  biseaux. 
Exposé  à l’air , il  se  ramollit  légèrement  et  passe 
promptement  k l’état  de  sulfate  d’ammoniaque  : c’est 
même  celui  de  tous  les  sulfites  qui  éprouve  le  plus 
facilement  cette  transformation  ; elle  a lieu  en  très- 
peu  de  temps,  quand  il  est  dissout  dans  l’eau.  Chauffé 
sans  le  contact  de  l’air,  par  exemple,  dans  une  cornue 
au  col  de  laquelle  on  adapte  un  tube  qui  plonge  sous 
le  mercure  , il  s’en  dégage  une  petite  quantité  d’eau 
et  d’ammoniaque  , et  passe  à l’état  de  sulfite  acide  qui 
se  sublime  tout  entier  dans  le  col  de  la  cornue.  Il 
n’exige  que  son  poids  d’eau  pour  se  dissoudre  k la  tem- 
pérature de  12°;  il  en  exige  beaucoup  moins  à une  tem- 
pérature plus  élevée  : en  se  dissolvant,  il  produit  un 
froid  assez  considérable.  Il  sè  prépare  et  se  comporte 
avec  les  autres  corps  comme  il  a été  dit  dans  l’histoire 
du  genre  (866),* 

Nous  en  avons  fait  connaître  la  composition  pré- 
cédemment (579). 

Des  Sulfites  sulfurés. 

874.  On  appelle  sulfites  sulfurés  des  composés  ré- 
sultant de  l’union  des^sulfites  avec  le  soufre  ; ils  se 
forment  toutes  les  fois  que  les  sulfites  se  trouvent  en 
contact  ayec  ce  corps  très-divisé  : aussi  peut-on  les 
.obtenir  par  divers  procédés.  Lorsqu’un  sulfite  est  So- 
luble , il  suffit  de  le  faire  bouillir  pendant  quelque 
temps  avec  du  soufre  sublimé  ou  fleurs  de  soufre , 
pour  le  changer  en  sulfite  sulfuré.  Lorsqu’un  oxide 
sulfuré  est  susceptible  de  décomposer  l’eau , et  qu’on 
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le  met  en  contact  avec  ce  liquide , il  se  forme  toujours , 
outre  un  oxide  hydro-sulfuré , un  sulfite  sulfuré  qui 
reste  en  dissolution  ou  se  précipite,  suivant  qu’il  est 
soluble  ou  non  soluble  : cinq  sont  particulièrement 
dans  ce  cas  : ce  sont  les  oxides  sulfurés  de  potassium, 
sodium , barium , calcium  et  strontium.  Enfin , lors- 
qu’on traite  le  zinc , le  fer  et  le  manganèse  par  l’acide 
sulfureux  liquide,  on  obtient  encore  un  sulfite  sul- 
furé (671)  : d’où  il  suit  qu’alors  une  portion  de  l’acide 
sulfureux  est  décomposée  par  le  métal;  et  que  l’oxide 
qui  en  résulte  se  combine  avec  l’autre  portion  d’acide 
sulfiyeux  et  le  Soufre  mis  à nu. 

8y5.  Les  sulfites  sulfurés  sont  plus  stables  que  les 
sulfites  : ils  ne  passent  que  très-difficilement  à l’état 
de  sulfate  par  leur  contact  avec  l’air  : ils  résistent 
davautage  à l’action  du  feu  ; pourtant  ils  se  décom- 
posent. Dans  cette  décomposition , les  sulfites  sulfurés 
de  la  seconde  section  et  celui  de  magnésie  doivent 
donner  pour  produit  du  soufre  et  un  sulfate  ; et  tous 
les  autres , de  l’acide  sulfureux  et  un  produit  analogue 
a celui  qu’on  obtient  en  traitant  leurs  oxides  par  le 
soufre  : c’est  ce  qu’on  concevra  facilement  en  obser- 
vant ce  qui  arrive  aux  sulfites  à une  haute  tempé- 
rature,  l 

875  bis , Les  sulfites  sulfurés  de  potasse , de  soude 
et  d’ammoniaque  sont  solubles^  ils  le  sont  plus  à chaud 
qu’a  froid  : la  ptupart  des  autres  sont  insolubles  quand 
ils  sont  neutres  ; mais  ils  sont  tous  solubles  dans  un 
excès  de  leur  acide , et  susceptibles  de  cristalliser  par 
évaporation. 

876.  Traités  par  les  acides  sulfurique , muriatique, 
fluorique  , phosphorique , arsenique  , en  dissolution 
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«inns  l’eau , les  sulfites  sulfurés  se  décomposent  y il  s’ea 
dégage  du  gaz  acide  sulfureux,  il  s’en  précipite  du 
soufre,  et  il  se  forme  un  nouveau  sel. 

877.  Préparation . — On  prépare  les  sulfites  sulfurés  de 
potasse,  de  soude  ou  d’ammoniaque,  en  faisant  chauffer 
de  la  fleur  de  soufre  avec  les  sulfites  de  ces  diverses 
bases  en  dissolution;  ceux  a base  de  fer,  de  zinc, 
peuvent  s’obtenir  en  traitant  ces  métaux  en  limaille 
par  l’acide  sulfureux  liquide , à la  température  ordi- 
naire. Quant  aux  sulfites  sulfurés  de  baryte  r de  stron- 
tiane,  de  chaux,  on  se  les  procure  soit  par  la  voie  des 
doubles  décompositions  (725),  soit  en  traitant  les  sul- 
fures de  ces  bases  par  l’eau. 

Des  Nitrates.  * 

878.  Action  du  feu.  — Tous  les  nitrates  se  dé» 
composent  à une  température  plus  ou  moins  élevée. 
Les  uns  donnent  d'abord  de  l’oxigène  et  se  trans- 
forment en  nitrites;  ensuite,  lorsque  la  chaleur  devient 
plus  forte,  ils  donnent  tout  à la  fois  de  l’oxigène  et  du 
gaz  azote , et  passent  à l’état  d’oxide  : tels  sont  les  ni- 
trates de  potasse  et  de  soude.  On  retire  des  autres,  du 
gaz  oxigène,  du  gaz  acide  nitreux,  et  on  obtient,  eu 
général,  leur  oxide  pour  résidu. 

Cependant,  il  arrive  quelquefois  que  l’oxide  du  ni- 
trate absorbe  une  portion  de  l’oxigène  de  l’acide  ni- 
■ trique  près  de  se  dégager  : c'est  ce  qui  a lieu  quand  on  • 
calcine  les  proto-nitrates  de  cérium,  de  mercure,  et  le 
deuto-nitrate  de  fer.  Quelquefois  aussi  la  calcination 
étant  trop  forte,  l’oxide  se  réduît,  ou  au  moins  est  ra- 
mené un  moindre  degré  d’oxidation  (470), 


Digitized  by  Google 


4go  * Des  Nitrates. 

EnGn,  dans  quelques  circonstances , l’acide  nitrique 
se  dégage  sans  éprouver  d’altération  ; c’est  lorsque 
l’acide  nitrique  a très-peu  d’affinité  pour  l’oxide,  et 
que  le  sel  ne  peut  être  obtenu  sans  eau  : les  nitrates  de 
platine,  de  pallatlium,  de  rhodium  et  d’iridium , sont 
dans  ce  cas  : c’est  ce  que  nous  offrent  encore , du  moins 
en  partie , certains  nitrates  acides  cristallisés  ; l’eau , en 
s’en  dégageant,  emporte  une  portion  de  l’acide,  et  fait 
passer  ffe  sel  à l’état  neutre  ou  de  sous-sel , qui  ensuite 
se  comporte  à la  manière  ordinaire.  L’expérience  se 
fait  toujours  de  la  même  manière.  On  introduit  le  ni- 
trate dans  une  cornue  ; on  adapte  au  col  de  cette  cornue 
un  tube  qui  va  plonger  au  fond  d’un  flacon  plein  d’eau  ; 
de  ce  fjjicon  part  un  autre  tube  recourbé  qui  s’engage 
sous  des  cloches  pleines  de  ce  liquide  ; on  place  la  cornue 
dans  un  fourneau,  et  on  chauffe  plus  ou  moins,  selon 
que  le  nitrate  est  plus  ou  moins  facilement  décom- 
posable.  Ceux  de  la  seconde  section  ne  le  sont  qu’au-, 
dessus  de  la  chaleur  rouge;  ceux  de  la  première  et  des 
autres  sections  le  sont  au-dessous. 

879.  Action  des  corps  combustibles.  — Les  nitrates 
étant  décomposables  par  l’action  du  feu,  léseront  à) 
plus  forte  raison  par  les  corps  combustibles  qui , à une 
haute  température  , peuvent  s’unir  avec  l’oxigène  ; 
mais  les  produits  varieront  nécessairement  en  raison 
de  la  nature  du  nitrate  et  du  corps  combustible,  de  la 
* quantité  respective  de  ces  deux  corps  et  de  l’élévation 
de  la  température.  i°  L’acide  nitrique  passera  à l’état 
de  deutoxide  d’azote,  si  le  corps  combustible  a peu 
d’affinité  pour  l’oxigène,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la 
quantité  de  ce  corps,  ou  bien  si,  cette  affinité  étaul 
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grande , le  nitrate  est  en  excès.  20  L’acide  nitrique  sera 
complètement  décomposé , si  le  corps  combustible  est 
en  excès,  et  s’il  a beaucoup  d’affinité  pour  l’pxigène. 
3'  Dans  tous  les  cas,  le  corps  combustible  s’oxidera 
ou  s’acidifiera , et  l’oxide  ou  l’acide  formé  se  combi- 
nera avec  l’oxide  du  nitrate,  s’il  en  est  susceptible. 
Deux  causes  pourront  s’opposer  à cette  combinaison  5 
savoir  : l’élévation  de  la  température  et  la  présence 
d'une  certaine  quantité  de  corps  combustible  non 
brûlé.  On  connaîtra  toujours  l’influence  de  ces  causes 
en  se  rappelant  ce  qui  a été  dit  relativement  à 1 action 
de  la  chaleur  et  des  corps  combustibles  sur  les  oxides 
composés  et  sur  les  sels. 

880.  On  n’a  point  encore  essayé  l’action  de  l’hydro- 
gène  sur  les  nitrates  ; mais  il  est  évident  qu’en  les  trai- 
tant par  un  excès  d’hydrogène  à une  certaine  tempé- 
rature, on  obtiendrait  de  l’eau,  de  l’azote  et  un  oxide 
métallique,  à moins  que  cet  oxide  ne  fût  réductible 
par  ce  corps  combustible  h cette  température  (474)* 
Cette  expérience  serait  très-difficile  à faire  ; car,  comme 
on  serait  obligé  de  mettre  le  nitrate  dans  un  tube  et 
d’y  faire  passer  le  gaz  hydrogène,  il  serait  possible 
qu’il  se  produisît  une  détonation  ; c’est  ce  qui  arrive- 
rait constammeut  si  011  élevait  trop  fortement  la 
température,  puisqu’alors  le  sel  se  décomposerait  par 
lui-même  et  avec  rapidité,  et  qu’il  en  résulterait  né- 
cessairement un  mélange  de  gaz  hydrogène  et  de  gaz 
oxigène. 

881 . Le  bore  n’a  été  mis  jusqu’ici  en  contaçt qu’avec  le 
nitrate  de  potasse.  Lorsqu’on  projette  un  mélange  intime 
de  ces  deux  corps  dans  un  creuset  rouge  de  feu,  il  en, 
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résulte  une  vive  combustion,  dont  l’un  des  produits  est 
un  composé  d’acide  borique  et  de  potasse  qui  reste  dans 
le  creuset , et  dont  l’autre  est  du  gaz  azote , si  toutefois 
le  bore  est  en  excès.  Il  est  probable  que  le  bore  nous 
offrirait  des  résultats  semblables  avec  les  nitrates  des 
première  et  seconde  sections,  et  en  général  avec  tous 
les  nitrates  dont  l’oxide  peut  rester  en  combinaison 
avec  l’acide  borique , à une  haute  température.  (Voyez 
Borates  (730).  Cependant  il  serait  possible  que  l’oxide 
du  borate  fût  réduit,  dans  quelques  circonstances,  par 
l’excès  de  bore  : alors  on  obtiendrait  ce  métal  mêlé  avec 
l’acide  borique. 

882.  Lorsqu’on  expose  subitement  à une  haute 
température  un  mélange  intime  de  nitrate  et  d’an 
excès  de  carbone  , on  obtient  du  gaz  oxide  de  car- 
bone , du  gaz  azote  , un  dégagement  plus  ou  moins 
grand  de  calorique  et  de  lumière  ; l’oxide  métallique 
est  mis  en  liberté,  et  se  comporte  avec  le  carbone, 
comme  on  l’a  vu  (476).  Les  produits  ne  seront  plus 
les  mêmes  dans  le  cas  où  le  nitrate  sera  en  excès  ; on 
obtiendra  toujours  à la  vérité  un  plus  ou  moins  grand 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière  : mais , au  lieu 
de  gaz  azote  et  d’oxide  de  carbone , on  obtiendra  du 
deutoxide  d’azote  et  du  gaz  acide  carbonique  ; de  sorte 
que  l’oxide  métallique  sera  mis  à nu  et  réduit,  s'il  est 
facilement  décomposable  par  le  feu.  Cet  oxide  restera 
en  combinaison  avec  l’acide  carbonique,  s’il  est  à base 
de  potasse , de  soude  ou  de  baryte  , ou  bien  restera 
libre  dans  toute  autre  circonstance  (746). 

883.  Le  phosphore  agit  très-vivement  sur  les  ni- 
trates à l’aide  de  la  chaleur  ; l’acide  est  ramené  à 
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l’état  de  deutoxide  d’azote,  ou  d’azote  ; et  il  se  forme 
un  phosphate , à moins  que  l'excès  de  phosphore  ou  la 
chaleur  ne  s’y  opposent  (772  et  776). 

884.  Lorsqu’on  projette  un  mélange  intime  de  ni- 
trate et  de  soufre  dans  un  creuset  rouge , il  s’enflamme 
tout  à coup  ; la  combustion  est  très- vive  , surtout 
avec  les  nitrates  de  potasse  et  de  soude  : l’acide  ni- 
trique passe  à l’état  de  deutoxide  d’azote , et  on  obtient 
constamment  un  sulfate,  avec  les  nitrates  de  la  seconde 
section  et  le  nitrate  de  magnésie  5 de  l’acide  sulfureux 
et  un  oxide  avec  les  nitrates  de  la  première  section  , 
moins  celui  de  magnésie  ; de  l’acide  sulfureux  et  un  sul- 
fure avec  les  nitrates  des  quatre  autres  sections,  pourvu 
toutefois  que  la  température  soit  assez  élevée , que  le 
soufre  soit  en  excès , et  que  le  métal  à cette  tempéra- 
ture puisse  retenir  ce  corps  combustible  : phénomènes 
divers  qu’on  concevra  très- bien  en  se  rapp^ant  l’ac- 
tion du  feu  sur  les  sulfates,  et  celle  du  soufre  6ur  les 
oxides  métalliques  (797  et  780).  En  effet,  les  sulfates  de 
la  seconde  section  sont  indécomposables  à la  plus  haute 
température , seuls  ou  mêlés  avec  le  soufre  ; par  consé- 
quent , ils  devront  se  former  dans  le  cas  que  nous  venons 
d’indiquer.  Tous  les  autres  sulfates  sont  au  contraire 
décomposés  par  la  chaleur , de  manière  que  leur  acide 
est  transformé  en  oxigène  et  en  gaz  acide  sulfureux  ; 
ils  ne  pourront  donc  pas  se  former  dans  le  même  cas, 
et  l’on  voit  dès-lors  que  l’oxide  du  nitrate  sera  mis 
à nu  et  se  comportera  avec  le  soufre  comme  s’il  était 
libre  : or , à une  très-haute  température , le  soufre 
n’a  aucune  action  sur  les  oxides  de  la  première  section, 
tandis  qu’il  réduit  ceux  des  quatre  dernières  sections , 
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en  donnant  lieu  à du  gaz  acide  sulfureux  et  le  plu» 

souvent  à un  sulfure.  Donc,  etc., 

885.  Il  est  très-probable  que  le  gaz  azote  n’a  au- 
cune espèce  d’action  sur  les  nitrates;  car,  jusqu’ici, 
ou  n’a  point  pu  combiner  ce  gaz  avec  l’oxigène , si  ce 
n’est  par  l’étincelle  électrique. 

886.  Action  des  métaux. — Tous  les  métaux,  ex- 
cepté ceux  de  la  dernière  section , sont  susceptibles 
d’être  attaqués  par  tous  les  nitrates  à l'aide  de  la  cha- 
leur ; ils  s’oxident,  font  passer  l’acide  nitrique  à l’état 
de  deutoxide  d’azote  ou  d’azote , et  se  comportent  avec 
l’oxide  du  nitrate,  comme  nous  l’avons  dit  précédem- 
ment (5 ia):  l’arsenic,  le  chrome,  le  molybdène,  le 
tungstène  et  le  colombium  s’acidifient  même  presque 
toujours,  en  donnant  lieu  h des  arseniates , chromâ- 
tes , etc. , surtout  avec  les  nitrates  de  potasse , de 
soude  , de  baryte  , de  strontiane  et  de  chaux.  Plu- 
sieurs de  ces  décompositions  se  font  avec  dégagement 
de  lumière;  savoir  : celles  de  tous  les  nitrates,  pat; le 
potassium  et  le  sodium , et  celle  du  nitrate  de  potasse 
et  de  soude,  par  presque  tous  les  métaux.  On  peut 
les  opérer  toutes  en  projetant  le  mélange  du  métal 
et  du  nitrate  dans  un  creuset  rouge.  • 

Tous  les  phosphures  et  sulfures  métalliques  sqnt  éga- 
lement attaqués  par  tous  les  nitrates,  pourvu  que  la  tem- 
pérature soit  suffisamment  élevée  ; ils  le  sont  même,  eu 
général , plus  facilement  que  les  métaux.  Les  produits 
qui  en  résultent  sont  très-compliqués  ; cependant , il 
sera  facile  d’en  prévoir  la  nature  en  considérant  l’action 
de  ces  divers  sels  sur  les  métaux , le  phosphore  et  le 
soufre.  Le  phosphore  passera  sans  doute  à l’état  d’acide 
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phosphoriqué  et  s’unira  eu  cet  état,  soit  a l’oxide-du 
nitrate,  soit  à l’oçide  qui  peut  provenir  de  la  combus- 
tion du  métal  du  pliosphure  : ce  ue  serait  qu’autant 
que  le  pliosphure  et  le  nitrate  appartiendraient  tous 
deux  à k dernière  section  , que  leurs  métaux  , loin 
de  s’oxigéner , se  réduiraient  peut-être  , et  qu’alors 
l’acide  pkosphorique  resterait  libre.  Quant  au  soufre  , 
il  passera  à l’état  d’acide  sulfurique  toutes  les  fois  que 
le  sulfure  ou  le  nitrate  fera  partie  de  la  seconde  sec- 
tion, ou  bien  encore  lorsque  le  nitrate  sera  à base  de 
magnésie,  parce  qu’alors  il  pourra  se  former  un  sul- 
fate indécomposable  par  le  feu  (797)5  mais,  dans  tout 
autre  cas , si  la  température  est  très-élevée , ce  corps 
combustible  passera  seulement  à l’état  de  gaz  sulfu- 
reux, et  le  métal  du  sulfure  se  comportera  d’ailleurs 
avec  le  nitrate  , comme  nous  venons  de  le  dire. 

Nous  ne  parlerons  point  de  l’action  des  nitrates  sur 
les  autres  composés  combustibles  ; l’on  s’en  fera  sans 
doute  une  idée  très-exacte  d’après  ce  qui  précède. 

887.  Nitrates  solubles.  — En  général , tous  les  ni- 
trates sont  solubles  dans  l’eau  5 seulement  .il  en  est 
quelques  - uns  qui  ne  s’y  dissolvent  qu’autaut  qu’ils 
sont  avec  excès  d’acide. 

888.  Action  des  bases. — Il  paraît  que  la  potasse 
et  la  soude  tendent  plus  à se  combiner  avec  l’acide 
nitrique  par  l’intermède  de  l’eau , que  les  autres  bases 
salifiables  ; viennent  ensuite  la  baryte  et  la  strontiane, 
la  chaux,  l’ammoniaque,  la  magnésie,  etc.  (718).  La 
potasse  et  la  soude  doivent  donc  décomposer  tous 
les  nitrates  et  en  précipiter  l’oxide  lorsqu’il  est  in- 
soluble. 
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88g.  Action  des  acides.  — Les  acides  sulfurique  , 
phosphorique  , fluorique,  arsenique , muriatique  li- 
quides, décomposent  tous  les  nitrates  £ froid  ou  au 
moins  à la  température  de  l’eau  bouillante  {ci)  : les 
quatre  premiers  se  substituent  à l’acide  nitrique  et 
le  dégagent  à l’état  de  vapeurs  ; l’acide  muriatique 
s’y  substitue  également , mais  en  même  temps  il  réa- 
git sur  l’acide  du  nitrate,  et  donne  lieu  à une  forma- 
tion d’acide  muriatique  oxigéné  et  d’acide  nitreux  (640); 
Les  acides  nitreux  et  carbonique  n’en  opèrent  point  la 
décomposition;  l’acide  borique  ne  la  favorise  qu’autary. 
que  la  température  est  voisine  du  rouge-cerise. 

890.  Action  des  sels.  -^.Lorsqu’on  verse  dans  une 
solution  d’un  nitrate  qui  n’est  point  à base  de  potasse  , 
de  soude  ou  d’ammoniaque,  un  sous-carbonate,  uri 
sous-phosphate , un  sous-pliosphite , et  la  plupart  du 
temps  une  solution  de  sulfite,  fluate,  arseniate,  arse- 
nite,  chrômate,  molybdate,  tungstate,  à base  de  pô* 
tasse,  de  soude  et  d’ammoniaque,  il  en  résulte  une  dé* 
composition  des  deux  sels,  parce  qu’il  peut  se  former , 
d’une  part,  un  nitrate  soluble,  et,  d’une  autre  part, 
un  sous-carbonate,  un  sous-phosphate,  etc.,  insolubles. 
Ce  ne  serait  que  dans  le  cas  où  le  nitrate  serait  très*- 
acide,  qu’en  général  la  décomposition  n’aurait  pas 
lieu,  parce  que  fo  borate,  ou  le  phosphate  ou  le  phos*- 
pliite  qui  pourrait  se  former  , serait  acide  et  so- 
luble : alors  il  faudrait  ajouter  peu  à peu  de  la  po- 
tasse ou  de  la  soude  au  mélange  pour  saturer  l’excès 
d’acide. 

"rfh  rir  *>Kv  > 

; 

(a)  La  décomposition  à froid  n’est  bien  sensible  qu’avec  l’acid* 

talfurique. 
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89 1.  Etat.  — Il  n’existe  dans  la  nature  que  trois 
nitrates,  ceux  de  potasse , de  chaux  et  de  magnésie.  On 
les  trouve  toujours  ensemble,  quelquefois  en  dissolution 
dans  l’eau,  mais  bien  plus  souvent  à letat  solide,  dissé- 
minés dans  les  lieux  humides  et  exposés  aux  émana- 
tions des  animaux.  Ils  ne  sont  jamais  ni  en  masses  , 
ni  en  couches.  Les  plâtras  ou  débris  des  vieux  bâti- 
mens,lesol  des  écuries,  des  bergeries,  etc.,  en  con- 
tiennent des  quantités  plus  ou  moins  grandes  ; le  sol  des 
caves  en  contient  aussi,  peut-être  à cause  d'une  matière 
animale  que  renferme  le  vin  (89 1 bis).  On  observe  que 
tous  les  matériaux  ne  sont  pas  également  propres  à la 
nitrification.  Ceux  qui  se  nitrifient  le  mieux  sont  les 
pierres  calcaires  , et  surtout  celles  qui  sont  tendres 
et  poreuses,  probablement  parce  quelles  sont  plus 
perméables  aux  matières  animales  et  à l’air  que  les 
autres  (891  bis).  On  observe  aussi  que  les  divers  pays 
ne  sont  point  également  riches  en  salpêtre.  Il  est  si 
abondant  en  Égypte  et  dans  l’Inde , qu’il  cristallise  à 
la  surface  du  sol  et  qu’on  peut  le  recueillir  avec  des 
houssoirs  ou  des  balais  : celui  qu’on  se  procure  ainsi 
s’appelle  salpêtre  de  houssage.  En  France,  il  est  beau- 
coup moins  commun  ; les  matériaux  salpétftés  ne  renfer- 
ment même,  pour  ainsi  dire,  que  des  nitrates  de  chaux 
et  de  magnésie  : cependant  on  rencontre  aussi  çà  et  là, 
à la  surface  des  murs  humidesjâu  salpêtre  de  houssage 
ou  cristallisé  en  filamens  soyeux. 

Puisque  les  terres  qui  s’imprègnent  naturellement  de 
matières  animales  se  nitrifient  plus  ou  moins  promp- 
tement, on  voit  qu’il  doit  être  possible,  en  imitant 
la  nature  à cet  égard  , c’est- k- dire  , en  faisant  des 
mélanges  de  terres  et  de  matières  animales  ou  végé- 
t.  II.  3a 
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taies  azotées  , de  former  des  nitrates.  C est  ce  qui  a 
lieu , et  ce  que  l’on  a mis  à profil  pour  la  formation  de* 
nilrièrés  artificielles. 

En  Prusse , par  exemple , on  fait  un  mélange  de  5 
parties  de  terre  noire  végétale  et  de  i partie  de  cendres 
lessivées  et  de  paille  d’orge;  on  gâche  le  tout  ensemble, 
eu  y ajoutant  de  l’eau  de  fumier  : après  quoi  on  eu 
élève  des  murs  de  20  pieds  de  long  sur  6 a 7 de  haut; 
on  met  des  hâtons  dans  la  couche , et  on  les  retire  lors- 
qu'elle a pris  assez  de  consistance.  Ces  murs,  placés 
dans  des  lieux  humides,  à l’ahri  du  soleil  et  cou- 
verts d’un  toit  de  paille  , sont  arrosés  de  temps  en 
temps  et  lessivés  au  bout  de  l’année.  (Chaptal,  Chimie 
appliquée  aux  arts , t.  4.) 

liyibis.  Recherchons  maintenant  comment  il  est  possi- 
ble d’expliquer  la  formation  de  ces  nitrates.  On  observe 
quelle  n’a  lieu  que  dans  les  matériaux  ou  les  terres  qui 
contiennent  des  substances  animales  ou  des  substances 
végétales  azotées  : or,  les  substances  végétales  et  ani- 
males doivent  surtout  y contribuer  par  leur  azote  : il  faut 
donc  admettre  que  cet  azote  se  combine  avec  l’oxigène 
de  ces  substances,  mêmes  ou  bien  de  l air,  quil  en  re- 
suite del’  ac*  nitrique,  et  que  cet  acide  s’unit  à la  chaux 
dont  on  fait  usage  dans  toutes  les  constructions,  et  qui 
appartient  à tous  les  terrains , ou  bien  à la  potasse  et  a 
la  magnésie  qui  proviennent  originairement  du  sol,  et 
qui  sont  contenues  d’ailleurs  dans  la  plupart  des  sub- 
stances végétales  et  animales  même  (a).  , 


(a)  ï’ai  fait,  il  y a environ  quatorze  ans,  une  observation  qui 
vient  à l’appui  de  celte  théorie.  J’ai  trouvé , dans  le  produit  de  la 
distillation  de  la  chair  musculaire,  une  substance  animale,  inst- 


. Des  Nitrates.  ^go 

892.  Préparation.  — En  général,  on  se  procure 
tous  les  nitrates;  savoir  : le  nitrate  de  potasse,  en  l’ex- 
trayant du  seiu  de  la  terre  ou  en  décomposant  les  ni- 
trates de  chaux  et  de  magnésie  par  le  sous-carbonate  et 
le  sulfate  de  potasse  ; les  nitrates  d’urane , de  nickel , en 
traitant  convenablement  les  mines  d’urane,  de  nickel 
(923  et  929). 

Par  l’action  de 
l’acide  nitrique  sur 
les  oxides  ou  les 


Par  l’action  de  l’acide 
nitrique  sur  les 
métaux. 


Les  nitrates  de  zinc . 

de  bismuth. 

de  deutoxide 
de  cuivre. 

de  plomb. . . 

d’argent. ... 

de  mercure. 

•de  iritoxide 
de  fer. . . . 


Par  l’action  de  l’acide 
nitrique  sur  les  oxides 
sulfurés. 


Les  nitrates  de  baryte, 
de  strontianc 


carbonates. 

Tous  les  autres  ni- 
trates. 


Hien  de  plus  facile  à exécuter  que  le  troisième  pro- 
cédé, On  met  le  métal  en  lames  ou  en  grenaille  dans  une 


pide,  qni,  délayée  dans  Pean  et  chauffée  avec  le  contact  de  Pair  , 
donna  lieu  tout  à coup  à une  si  grande  quantité  d’acide  nitrique 
que  la  liqueur  en  devint  corrosive  (Ann.  de  Chimie  , t.  43  , p.  i8i>. 

À la  vérité,  comme  on  parvient  à unir  le  gaz  oxigéne  et  le 
gaz  azote  et  à les  acidiGer , en  faisant  passer  des  étincelles  élec» 

triques  à travers  ces  gaz  humides  (Cavendish),  on  pourrait  suppo- 
ser que  la  plus  grande  partie  de  1 acide  des  nitrates  se  forme  dans 
1 air  , de  celte  manière  ; mais  on  sera  convaincu  du  contraire  en 
observant  qu’il  faut  un  grand  nombre  d'étincelles  pour  former  une 
quantité  sensible  d’acide- 


V, 
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capsule  ou  un  matras  ; on  verse  dessus  un  petit  excèaf 
d’acide  nitrique  pur,  plus  ou  moins  étendu  d’eau , sui- 
vant que  le  métal  est  plus  ou  moins  combustible  ou  at- 
taquable par  l’acide  : il  en  résulte  une  grande  efferves- 
cence due  k un  dégagement  de  deutoxide  ou  de  pro- 
toxide  d’azote  ou  bien  d’azote  (672)  ; lorsqu’elle  com- 
mence à cesser,  on  chauffe  la  liqueur  pour  en  chasser 
l'excès  d’acide,  et  la  concentrer  de  manière  qu’elle  cris- 
tallise par  le  refroidissement.  Ce  n’est  que  quand  on 
veut  obtenir  un  proto  - nitrate  de  mercure,  que  le 
métal  doit  être  en  excès. 

Rien  de  plus  facile  aussi  que  d’exécuter  le  cinquième 
procédé.  On  met  un  léger  excès  d’oxide  ou  de  carbo- 
nate dans  une  capsule  ; on  verse  dessus  de  l’acide  nitri- 
que étendu  d’eau  ; on  chauffe;  on  filtre  la  liqueur,  on 
la  concentre  convenablement,  et  on  la  laisse  refroidir. 
Ce  n’est  que  pour  obtenir  le  nitrate  de  soude  que  l’on 
doit  modifier  légèrement  le  procédé  : alors  on  dissout 
le  carbonate  de  soude  dans  l’eau,-  et  on  y verse  de 
l’acide  jusqn’à  saturation,  etc.;  du  reste,  on  fait  éva- 
porer comme  nous  venons  de  le  dire.  * 

Nous  ne  parlerons  de  l’exécution  des  autres  procédés 
que  dans  l’histoire  particulière  des  nitrates. 

893.  Composition.  — Dans  les  nitrates  neutres,  la 
quantité  d’oxigènede  l’oxide  est  à la  quantité  d'acide, 
d’après  M.  Bcrzelius , comme  1 k 6,82.  Or,  comme  l’on 
connaît  la  composition  des  oxides,  il  sera  facile  de  cal- 
culer celle  des  nitrates.  Nous  citerons  seulement  la  com- 
position de  sept  de  ces  sels,  déterminée  de  cette  ma- 
nière : 


• « 
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NITRATES. 

ACIDE.  r 

BASE. 

* 'tt 

CO,  1 7 

57>'9 

1 39,64 

De  magnésie 

10b. . 

JInJ 

38,09 

D’argent. . . • 

*07,59 

89 5.  Usages.  — pn  n’emploie  dans  les  arts  ou 
dans  la  médecine  que  les  nitrates  de  potasse  , de 
bismuth  , de  mercure  et  d’argent  : les  usages  du 
premier  sout  bien  plus  importans  et  bien  plus  éten- 
dus «que  ceux  des  autres.  On  en  emploie  un  plus 
grand  nombre  daus  les  laboratoires,  soit  comme  réac- 
tifs , soit  pour  se  procurer  les  oxides  qu’ils  con- 
tiennent : ceux  dont  on  se  sert  le  plus  fréquemment 
sont  les  nitrates  de  baryte  et  d’argent.  (*Uoyez  ces 
divers  nitrates  en  particulier.) 

Nitrates  de  la  première  section. 

Nitrate  de  Zircône. 

896.  C©  sel  est  astringent  ; rougit  le  tournesol  ; ne 
cristallise  point  ; se  prend , par  l’évaporation  , en  une 
matière  transparente  et  visqueuse  ; ne  se  dissout  qu’eit 
petite  quantité  dans  l’eau,  à moins  qu’il  ne  contienne  un 
excès  d’acide  assez  considérable.  Lorsqu’on  verse  de  l’a- 
eide  sulfurique  dans  la  dissolution.de  ce  sel , il  se  forme 
Wt  sulfate  de  zircône qui.ee précipite;  lorsqu’on  y verse- 
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5o2  Nitrates  de  la  première  section. 
une  solution  de  carbonate  d’ammoniaque , il  s’en  pré- 
cipite du  carbonate  de  zircône  soluble  dans  un  accès 
de  carbonate  d’ammoniaque , etc.  (878).  On  obtient 
le  nitrate  de  zircône  , en  traitant  la  zircône  en  gelée 
par  l’acide  nitrique , et  se  conformant  à ce  qui  a été 
dit  (892 , 5e  procédé ).  , 

Nitrate  d Alumine. 

807.  Très-astringent,  déliquescent,  facilement  dé- 
composé par  le  fen,  très-soluble  dans  Peau,  rougit  le 
tournesol , ne  cristallise  point  par  évaporation,  mais  se 
prend  en  masse  visqueuse,  etc.  (878)  ; s’obtient  en  trai- 
tant l’alumine  en  gelée  par  l’acid%  nitrique,  filtrant  e 

concentrant  la  liqueur. 

*• 

Nitrate  de  Glucine. 

898.  Sucré  et  légèrement  astringent , facilement^  de- 
composable  par  le  feu  , déliquescent,  très-soluble  dans 
l’eau  , rougit  le  tournesol  ; se  prend  par  évaporation  en 
une  masse  pàtense  qui  ne  cristallise  point  ; forme  avec 
le  carbonate  d’ammoniaque  un  précipité  qu’un  excès  de 
ce  sel  fait  disparaître  ; forme  aussi  avec  la  potasse  et  la 
soude  un  précipité  soluble  dans  un  excès  d’alcali , etq, 
(678)  ; s’obtient  en  traitant  la  glucine  ou  le  carbonate 
de  glucine  par  l’acide  nitrique  (892 , 5e  procédé  ), 

Nitrate  cT  Yttria. 

899.  Ce  sel  ressemble  beaucoup  au  nitrate  de  glu- 
cinet  comme  lui,  il  est  sucré  et  légèrement  astringent, 
facilement  décomposé  par  le  feu , déliquescent , très-so- 
luble dans  l’eau  ; comme  lui  encore , il  rougit  le  tourne- 
sol, il  cristallise  très^diiïicilement  et  forme  avec  le  car- 
bonate d’ammoniaque  un  précipité  qui  se  redissout  dans 
un  excès  de  ce  sel.  Il  en  diffère  en  ce  qu’il  forme  avec 
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Pacifié  sulfurique  un  précipité  cristallin  de  sulfate 
d’yttria  , et  qu’il  an  forme  un,  avec  la  potasse  et  la 
soude , qui  est  insoluble  dans  un  excès  d’alcali , etc; 
(■878).  On  l’obtient  en  traitant  l’yttria  ou  le  carbonate 
d’yttria  par  l’acide  nitrique  ( 893 , 5e  procédé  ). 

Nitrate,  de  Magnésie. 

900.  Le  nitrate  de  magnésie  est  très-amer , déliques- 
cent , et  par  conséquent  très  - soluble  dans  l’eau  ; il 
cristallise  en  petites  aiguilles,  quelquefois  en  prismes 
rhomboïdaux  ; forme  un  sel  double  ayec  le  nitrate 
d’ammoniaque  ; cède  en  partie  sa  base  à l’ammonia- 
que (718)  ; la  cède  tout  entière  aux  autres  alcalis , etc. 
(875> 

Ce  sel  existe  dans  la  nature,  mais  mêlé  a*ec  beau- 
coup d’autres  sels  (906)  ; c’est  pourquoi , dans  les  labor 
ratoires,  on  le  prépare  en  traitant  le  carbonate  de  ma- 
gnésie par  l’acide  nitrique  (892 , 5e  procédé  )* 

Le  nitrate  de  ma'gnésie  artificiel  n’a  point  d’usages  : 
on  convertit  le  naturel  en  nitrate  de  potasse  (906). 

Nitrates  de  la  seconde  section , 

Nitrate  de  Barjte , 

90t.  Ce  sel  est  âcre,  inaltérable  à l’air,  cristalli- 
sable  en  octaèdres  demi  - transparens  , soluble  dans 
3 à 4 parties  d’eau  bouillante,  et  seulement  dans  12  à 
i3  d’eau  à la  température  de  i5°.  Exposé  au  feu,  il 
décrépite,  entre  en  fusion  à une  chaleur  rouge,  se 
décompose,  et  donne  du  gaz  oxigène  , du  gaz  acide 
nitreux  et  de  la  baryte  en  masse  poreuse.  Une  disso- 
lution d’une  partie  dè  ce  sel  dans  3 à 4000  parties 
d’eau  est  troublée  tout  k coup  par  une  goutte  d’acide 


« 
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sulfurique  ou  d'un  sulfate  : phénomène  dû  à l'inso- 
lubilité extrême  du  sulfate  de  baryte  qui  se  forme, 
etc.  (878). 

Ou  obtient  ce  nitrate  de  la  ‘manière  suivante  : Ou 
prend  du  sulfate  de  baryte  chargé  le  moins  possible  de 
matières  étrangères;  après  l’avoir  pulvérisé  et  tamisé, 
on  le  mêle  avec  la  sixième  partie  de  son  poids  de 
cbarbon  ; on  verse  le  mélange  dans  un  creuset  de 
terre,  on  l’en  remplit,  on  recouvre  le  creuset  de  son 
couvercle  et  on  expose  le  tout  dans  un  fourneau  a 
réverbère,  ou  mieux  dans  une  forge,  à l’action  d’un 
feu  violent,  pendant  deux  heures  au  moins,  si  l’on 
opère  sur  quelques  livres  : au  bout  de  ce  temps,  le 
sulfate  est  converti  en  sulfure.  Alors  on  pulvérise 
le  sulfuré,  on  le  met  dans  une  terrine  avec  8 à 10 
fois  son  poids  d’eau  : celle-ci  est  en  partie  décom- 
posée ; et  l’on  obtient  ain^i  une  certaine  quantité  de 
sulfite  sulfuré  insoluble,  et  d’un  hydro-sulfure  sulfuré 
de  baryte , soluble. 

Lorsque  la  matière  est  bien  délayée  , on  y verse 
peu  à peu  de  l’acide  nitrique  étendu  de  son  poids 
d’eau , jusqu’à  ce  qu’il  y en  ait  un  excès  très-sensible , 
et  en  même  temps  on  agite  avec  un  tube  de  verre. 
Tout  à coup  le  gaz  hydrogène  sulfuré  de  l’hvdro- 
sulfure  se  dégage  en  donnant  lieu  à une  vive  eflerves- 
cence  ; l’excès  de  soufre  se  précipite , et  la  baryte  se 
combine  avec  l’acide  nitrique  : mais  comme  l’air 
chargé  d’un  millième  d’hydrogène  sulfuré  est  très- 
dangereux  à respirer  (178),  *on  ne  doit  faire  cette 
expérience  qu’en  prenant  de  grandes  précautions  : 
il  faut  se  placer  autant  que  possible  dans  un  courant 
d’air  et  au-dessus  de  ce  courant,  et  enflammer  le  gaz 
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hydrogène  sulfuré  avec  une  torche , à mesure  que  le 
dégagement  s‘en  opère.  Ensuite , on  fait  chauffer  la 
liqueur  dans  la  terrine  même , jusqu’à  60  et  quelques  » 
degrés , afin  de  rendre  le  nitrate  de  baryte  plus  soluble 
dans  l’eau  ; on  la  filtre  toute  chaude  et  on  la  reçoit 
dans  une  autre  terrine  ; on  lave  le  filtre  avec  de  l’eau 
bouillante  , jusqu’à  ce  que  les  eaux  soient  presque  sans 
saveur  : le  sulfate  de  baryte  régénéré  , celui  qui  a 
échappé  à la  décomposition,  le  soufre  provenant  de 
l’hydro-sulfure  sulfuré  et  l’excès  de  charbon  restent 
sur  le  filtre  ; le  nitrate  de  baryte  passe  en  dissolution 
à travers,  et  le  plus  souvent  une  portion  de  ce  sel  cris- 
tallise. Enfin  on  décante  la  liqueur,  on  la  fait  évaporer 
dans  une  terrine  de  grès , et  mieux  dans  une  capsule 
de  porcelaine  , jusqu'à  un  certain  point  ; et  on  en 
obtient  de  nouveaux  cristaux  par  le  refroidissement  ; 
pour  les  obtenir  en  octaèdres  parfaits  , il  faut  sus- 
pendre des  fils  dans  la  liqueur  (a). 

C’est  du  nitrate  de  baryte  qu’on  extrait  la  baryte  : 
on  s’en  sert  aussi  pour  reconnaître  la  présence  de 
l’acide  sulfurique  dans  les  eaux  où  on  le  soup- 
çonne. 

Nitrate  de  Strontianc. 

902.  Le  nitrate  de  strontiane  est  âpre,  piquant, 
soluble  environ  dans  son  poids  d’eau  à i5°,  et  dans  la 


(«)  Lorsqu'on  se  sert  de  sulfate  de  baryte  qui  contient  de  l’oxide 
de  fer,  le  nitrate  en  contient  lui-même  et  est  jaunâtre.  On  le  pn- 
riCc  en  le  dissolvant  daus  l’eau  , y versant  un  petit  excès  d’hydro- 
sutfure  sulfuré  de  baryte  en  dissolution,  filtrant,  ajoutant  ensuite 
assez,  d’acide  nitrique  pour  décomposer  l’excès  d’hydro  - sulfure, 
faisant  chauffer  pour  favoriser  le  dépôt  , filtrant  de  nouveau  et 
évapurant. 
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moitié  de  son  poids  d’eau  bouillante;  il  cristallise  en- 
octaèdres j quelquefois  en  prismes  irréguliers;  s’ef- 
fleurit  ; entre  en  fusion  au  degré  de  la  chaleur  rouge  ; 
se  décompose  ensuite  et  donne  du  gaz  oxigène , da 
gaz  acide  nitreux  et  de  la  stronlianc  en  masse  po- 
reuse. Mis  en  contact  avec  la  flamme  d’une  bougie,  etc. , 
il  la  colore  en  violet;  propriété  que  possèdent  plus  ou 
moins  tous  les  autres  sels  de  strontiane,  etc.  (878). 

On  prépare  ce  sel  de  la  mjjrne  manière  que  le  ni- 
trate de  baryte.  Sa  préparation  est  accompagnée  des 
mêmes  phénomènes  : seulement , au  lieu  de  traiter 
directement  le  sulfate  de  strontiane  pulvérisé  par  le 
charbon , il  faut  le  faire  digérer  pendant  quelque 
temps  avec  a ou  3 fois  son  poids  d’acide  muriatique 
étendu  d’eau,  pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux 

dont  les  couches  de  sulfate  sont  entre-mêlées. 

« 

C’est  en  calcinant  le  nitrate  de  strontiane  qu’on  se 
procure  cette  base  salifiable. 

Nitrate  de  Chaux. 

9o3.  Le  nitrate  de  chaux  est  très-âcre  et  très-déli- 
quescent; c’est  un  des  sels  les  plus  solubles;  il  se  dis- 
sout dans  le  quart  de  son  poids  d’eau  : aussi  ne  l’ob- 
tient-on  que  difficilement  cristallisé , à moins  qu’on 
ne  le  dissolve  dans  l’alcool.  Calciné  jusqu’à  un  certain 
point , il  acquiert  la  propriété  de  luire  dans  l’obscu- 
rité, et  constitue  la  matière  connue  autrefois  sous  le 
nom  de  phosphore  de  Baudouin.  L’eau  qui  en  est  satu- 
rée se  prend  en  masse  par  une  dissolution  concentrée 
de  potasse , parce  que  la  chaux  qui  se  précipite  ab- 
sorbe toute  l’eau  de  la  liqueur  : c’est  ce  phénomène 
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que  quelques  chimistes  anciens  ont  appelé , miraeidum 
chimicum. 

go4.  Ce  sel  existe  dans  les  matériaux  salpêtrés , etc. , 
mais  mêlé  avec  beaucoup  d’autres  sels  : on  l’obtient  pur 
en  traitant  le  marbre  en  fragmens  par  l’acide  nitrique 
étendu  d’eau  (8qa).  Le  nitrate  de  chaux  artificiel  est  sans 
usages  ; on  convertit  le  naturel  en  nitrate  de  potasse. 

Nitrate  de  Potasse. 

qo5.  Le  nitrate  de  potasse  est  blanc  et  a une  saveur 
fraîche  et  piquante  ; il  cristallise  en  longs  prismes  à 
6 pans , terminés  par  des  sommets  dièdres.  Ses  cristaux 
ne  sont  jamais  que  demi-transparens  ; souvent  ils 
s’accolent  de  manière  à former  des  cannelures.  En 
général,  ce  sel  n’éprouve  rien  à l’air.  Exposé  au  feu, 
il  ne  tarde  point  à foudre  ; coulé  dans  cet  état  de 
fusion  et  refroidi , il  forme  ce  qu’on  appelle  en  phar- 
macie le  cristal  minéral.  Exposé  à une  chaleur  rouge , 
il  s’en  dégagé  du  gaz  oxigène , et  il  passe  à l’état  de 
nitrite;  ensuite,  en  élevant  davantage  la  température, 
le  nitrite  se  décompose , et  donne  du  gaz  oxigène  , du 
gaz  azote , un  peu  d’acide  nitreux , et  de  la  potasse 
pour  résidu.  Il  est  beaucoup  moins  soluble  dans 
l’eau  froide  que  dans  l’eau  chaude  ; car  il  ne  se  dissout 
que  dans  à peu  près  4 fois  son  poids  d’eau  à i5*,  et  il 
n’en  exige  que  le  quart  de  son  poids  à la  température 
de  l’eau  bouillante  : aussi  de  l’eau  qui  en  est  saturée 
à chaud  se  prend-elle  presqu’en  masse  par  le  refroi- 
dissement. Projeté  sur  des  charbons  incandescens , il 
les  fait  brûler  vivement.  Mêlé  avec  la  moitié  de  son 
poids  de  soufre,  et  projeté  dans  un  creuset  chauffe  au 
rouge , il  en  résulte  une  combustion  instantanée , et 
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accompagnée  d’un  grand  dégagement  de  calorique 
et  de  lumière  (a).  Il  fait  également  brûler  arec  beau- 
coup de  force  tous  les  autres  corps  solides  et  très- 
combustibles.  En  le  calcinant  jusqu’au  rouge  avec  la 
sixième  ou  septième  partie  de  son  poids  de  peroxide  de 
manganèse  , on  obtient  un  composé  vert  très-fusible , 
qui  jouit  de  propriétés  remarquables.  En  effet,  mis  en 
contact  avec  l’eau  froide  ou  chaude , ce  composé  s’y 
dissout  et  la  colore  en  vert;  peu  après  la  dissolution, 
soit  qu’elle  ait  ou  qu’elle  n’ait  pas  le  contact  de  l’air, 
laisse  déposer  des  flocons  d’un  jaune  rougeâtre , qui 
semblent  être  un  hydrate  de  tétroxide  de  mauganèse, 
et  elle  prend  en  même  temps  une  teinte  violette.  Elle 
conserve  cette  teinte  et  ne  subit  point  d’altération  daus 
des  vaisseaux  fermés  ; mais  elle  finit  par  abandonner 
tout  l’oxide  qu’elle  contient , et  par  devenir  incolore 
dans  des  vaisseaux  ouverts  : lorsqu’elle  est  verte  ou 
violette,  les  acides  la  rendent  toujours  rose.  C’est  en 
raison  de  ces  cliangemens  de  couleur,  que  Schéele  a 
appelé  ce  singulier  composé,  caméléon  minéral.  Le 
caméléon  est  évidemment  formé  de  potasse  cl  d’oxide 
de  manganèse,  car  on  le  prépare  le  plus  ordinairement 
en  faisant  rougir  y a 8 parties  de  potasse  caustique  à la 
chaux  , ou  q a io  parties  de  potasse  du  commerce  avec 
i partie  d’oxide  de  manganèse.  Mais  quelle  est  la  cause 
des  diverses  teintes  qu’il  est  susceptible  de  prendre 
Nous  ne  le  savons  pas  précisément,  et  nous  ne  pouvons 
présenter  que  des  conjectures  à cet  égard.  Par  la  caU. 

(a)  Ou  verra  bientôt  que  c'est  parce  que  le  soufre  produit  tant, 
de  chaleur  avec  le  salpêtre,  qu’on  l’emploie  dans  la  fabrication  do 
la  poudre,  et  que  même  c’est  l'un  des  vlémcas  sans  lesquels,  ou  qq 
saurait  en  obtenir  de  bonne. 
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cinatibn , le  peroxide  de  manganèse  doit  abandonner 
une  partie  de  son  oxigéne  (470),  et  la  potasse  au  con- 
traire doit  en  absorber  une  certaine  quantité  (5 18)  ; 
eu  sorte  que  l’on  peut  considérer  le  produit  comme 
formé  de  deutoxide  ou  tritoxide  de  manganèse , de 
potasse  , et  de  tritoxide  de  potassium.  Supposons 
que  la  potasse  forme  avec  le  tritoxide  de  manganèse 
un  composé  d’un  bleu  violet  5 le  caméléon  devra 
être  vert , parce  que  le  tritoxide  de  potassium  est 
jaunâtre  : il  devra  l’être  encore  en  le  dissolvant  dans 
l’eau,  car  le  tritoxide  de  potassium,  à la  vérité,  sera 
ramené  à l’état  de  deutoxide  incolore  ; mais  une  portion 
de  tritoxide  de  manganèse  passera  à l’état  de  télroxide 
brun  jaunâtre.  Ce  tétroxide  étant  susceptible  de  se 
‘séparer  peu  à peu,  la  liqueur  deviendra  nécessairement 
violette  au  bout  d’un  certain  temps , et  du  violet  elle 
passera  au  brun , et  se  décolorera  entièrement  par  sou 
contact  avec  l’air,  parce  que  l’oxigène  et  l’acide  car- 
bonique de  celui-ci  se  porteront,  le  premier  sur  l’oxide 
de  manganèse , et  le  second  sur  la  potasse , et  que  par 
ce  moyen  l’oxide  se  précipitera  tout  entier. 

En  pulvérisant  le  nitrate  de  potasse  avec  le  tiers 
. de  son  poids  de  soufre  et  les  deux  tiers  de  son  poids 
de  potasse  du  commerce , il  donne  lieu  à une  poudre 
<jui , chauffée  convenablement , fulmine  avec  la  plus 
grande  force.  On  réussit  constamment  à la  faire  dé- 
tonner, en  en  mettant  10  à 12  grammes  dans  une 
cuiller  à projection  , et  plaçant  cette  cuiller  sur 
quelques  charbons  incandescens  ; le  soufre  fond  , et, 
quelque  temps  après , l’explosion  se  produit  : il  se 
forme  probablement , en  premier  lieu , du  sulfure  hy- 
drogéné de  potasse  qui  se  répand  dans  toute  la  masse  ; 
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ensuite,  l’oxigène  de  l’acide  nitrique  s’unit  tout  à coüp 
à l’hydrogène  et  au  soufre  du  sulfure  hydrogéné,  et 
de  là  résulte  une  combustion  vive > de  l’eau  qui  se 
réduit  en  vapeurs , du  gaz  oxide  d’azote  ou  du  gaz 
azote,  du  sulfate  de  potasse,  et  du  gaz  acide  carbo- 
nique ; ce  sont  ces  gaz  qui , eu  se  dégageant  instan- 
tanément , excitent  de  grandes  vibrations  dans  les 
molécules  de  l’air. 

La  poudre  de  guerre  ou  de  chasse  a aussi  pour  base 
le  nitre  ; il  en  est  de  même  de  celle  a laquelle  on  a 
donné  le  nom  de  poudre  de  fusion.  La  première  est 
formée  de  75  parties  de  nitre  , de  1 a, 5 de  soufre  , et  de 
1 a, 5 de  charbon  (908).  La  seconde  l’est  de  3 parties  de 
nitre,  de  1 de  soufre,  et  1 de  sciure  de  bois  ; on 
était  étonné  autrefois  de  voir  qu’en  entourant  un^ 
pièce  de  cuivre  de  cette  poudre , et  y mettant  le  feu , 
la  pièce  fondait  à l’instant  ; mais  c’est  que , d’une  part , 
la  combustion  est  très-vive , et  que  de  l’autre , il  se 
forme  un  sulfure  plus  fusible  que  ne  l’est  le  métal. 

Enfin,  en  projetant  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge 
des  mélanges  de  nitre  et  de  sulfure  d’antimoine,  de  nitre 
et  d’antimoine,  il  en  résulte  des  combustions  plus  ou 
moins  vives  et  des  composés  solides  dont  on  fait  usage  . 
en  médecine  sous  divers  noms  {907). 

906.  Préparation.  — L’art  de  se  procurer  le  salpêtre 
n’est  point  le  même  pour  tous  les  pays.  Lorsque  ce  sel 
est  en  très-grande  quantité  dans  une  terre , il  suffit  de 
la  lessiver  et  d’en  concentrer  la  lessive  convenable- 
ment, pour  l’çbtenir  cristallisé  : tel  est  le  procédé  que 
l’on  peut  suivre  dans  l’Inde,  où  les  terres  sont  très- 
riches  en  salpêtre.  Lorsqu’au  contraire  elles  ne  contien- 
nent qu’une  petite  quantité  de  nitrate  de'  potasse , et 
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qu’elles  renferment  d’ailleurs  desquantitésremarquables 
de  nitrate  de  chaux  et  de  magnésie,  il  faut  commencer 
par  transformer  ceux-ci  en  nitrate  de  potasse.  C’est  ce 
que  l’on  fait  en  Europe,  et  particulièrement  en  France, 
au  moyen  de  la  potasse  du  commerce  : il  faut  se 
garder  d’en  employer  un  excès.  Voici  le  procédé  que 
l’on  suit  à Paris.  * 

On  se  procure  les  plâtras  provenant  de  la  démolition 
des  vieux  bàtimens  $ mais  on  les  choisit  avec  soin , car 
ils  ne  sont  point  également  bons.  Ceux  qui  provienuent 
de  la  partie  supérieure , sont  à peine  salpètrés  ; on  les 
rejette  : il  n’y  a que  ceux  de  la  partie  inférieure  qui 
en  général  le  soient  suffisamment.  On  reconnaît  facile- 
ment , au  reste,  les  bons  plâtras  , soit  par  leur  aspect, 
soit  par  leur  saveur , qui  doit  être  fraîche , âcre  et 
piquante.  Les  plus  riches  contiennent , au  plus,  cinq 
pour  cent  de  leur  poids  de  nitrates.  7 

Les  plâtras  , étant  transportés  dans  l’atelier , sçnt 
écrasés  avec  une  batte , passés  à travers  une  claie  et 
lessivés  $ on  dissout  ainsi  tous  les  sels  solubles , qui 
sont  au  nombre  de  six  : le  nitrate  et  le  muriate  de 
chaux,  le  nitrate  et  le  muriate  de  magnésie,  le  nitrate 
de  potasse  et  le  muriate  de  soude.  Ces  sels  sont  tou- 
jours à peu  près  dans  un  rapport  tel,  que  leur  mélange 
contient,  sur  100  parties  , 10  de  nitrate  de  potasse,  70 
de  nitrates  de  chaux  et  de  magnésie,  1 5 de  sel  marin,  et 
5 seulement  de  muriates  calcaire  et  magnésien.  La  lixi- 
viation s’en  fait  de  la  manière  suivante  : On  prend  un 
certain  nombre  de  tonneaux  ou  cuviers , par  exemple  , 
36 , et  on  les  place  sur  trois  rangs , à chacun  desquels 
on  donne  le  nom  de  bande.  Ces  tonneaux  sont  percés 
latéralement  près  de  leur  fond  d'un  trou  d’environ  jtn 
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demi -pouce  de  diamètre , fermé  par  un  robinet  ou  une 
cheville,  et  situé  au-dessus  d’une  rigole  ou  chautepleure 
aboutissant  à un  réservoir.  On  met  d’abord  dans  chaque 
tonneau  un  seau  des  fragmens  de  plâtras  qui  n'ont  pas 
pu  passer  à travers  la  claie , en  les  maintenant , à l’aide 
d’une  douve,  à une  certaine  distance  du  trou,  pour 
qu’ils  ne  puissent  point  l’obstruer  ; ensuite  on  y ajoute 
un  boisseau  de  cendres  , et  on  achève  de  remplir 
chacun  d’eux  avec  des  plâtras  en  poudre.  Cela  étant 
fait,  on  verse  de  l’eau  dans  les  tonneaux  de  la  ire 
bande  ; après  quelques  heures  de  contact,  on  la  laisse 
couler  peu  k peu  en  tournant  convenablement  le  ro- 
binet ; de  temps  en  temps  on  en  verse  d’autre , et  on 
continue  d’en  verser  jusqu’à  ce  que  celle  qui  filtre  ne 
marque  plus,  pour  ainsi  dire,  que  zéro  à l’aréomètre 
de  Beaumé.  Les  eaux  salines  que  l’on  obtient  ainsi 
sont  partagées  en  trois  parties , en  raison  de  leur  pe- 
santeur spécifique  ou  de  la  quantité  des  sels  quelles 
contiennent.  On  met  k part  celles  qui  marquent  plus 
de  5°,  pour  les  travailler  comme  on  le  dira  tout  à 
l’heure  ; elles  sont  connues  sous  le  nom  d’eaux  de 
cuite  : on  met  également  k part  celles  qui  marquent 
entre  3 et  5°  ; elles  prennent  le  nom  d’eaux  fortes  : et 
l’on  réunit,  sous  le  nom  d’eaux  faibles  ou  d eaux  de 
lessivage  , celles  qui  sont  au-dessous  de  7ï‘.  A mesure 
qug  les  eaux  fortes  et  faibles  secoulent,  on  les  lait 
passer  successivement  a travers  la  seconde  bande,  pour 
les  convertir  j savoir  • les  premières , en  eaux  de 
cuite  , et  les  secondes , en  eaux  fortes  ; mais  comme 
cette  seconde  bande  n’est  point  épuisée , on  la  lave 
jusqu’à  ce  quelle  le  soit  avec  de  l’eau  ordinaire,  ce  qui 
denne  de  nouvelles  eaux  faibles.  Enfin , 1 on  fait  passer 
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de  la  même  manière  les  eaux  fortes  et  les  eaux  faibles 
provenant  de  la  seconde  bande  à travers  la  troisième*; 
puis,  celles  (jni  proviénnent  de  celles-ci,  à travers 
la  première  , après  en  avoir  toutefois  renouvelé  les 
terres , etc.  : par  conséquent  la  lixiviation  n’est  jamais 
interrompue,  et  l'on  Voit,  qu’une  fois  en  activité,  elle 
peut  se  faire  de  manière  que  l’on  obtienne  en  même 
temps,  par  exemple,  des  eaux  faibles  dans  la  second» 
bande  , dafe  eaux  fôrtes  dans  la  troisième  , et  des  eaux 
de  cuite  dans  la  première. 

Lorsqu’on  s’est  procuré  une  suffisante  quantité  d’eaux 
de  cuite  , on  les  porte  dans  une  chaudière  de  cuivre, 
et  on  les  fait  évaporer.  Pendaut  l’évaporation  , il  se 
forme  des  écumes  que  l’brt  enlève  , et  un  dépôt  assez 
abondant  qu’on  appelle  boues.  Ces  boues  se  recueillent 
dans  un  chaudron  qu'dn  place  au  fond  de  la  chaudière, 
et  qu’on  eulève  de  temps  en  temps  au  moyen  d’une  corde 
qui  se  meut  sur  une  poulie , et  qui  est  attachée  à une 
chaîne  partant  de  l’anse  du  chaudron.  On  concentre 
ainsi  les  eaux  jusqu’à  25°  de  l’aréomètre  de  Beaumé  ; 
alors  on  les  mêle  darisla  chaudière  même , avec  les  eaux 
mères  de  la  cuite  précédente,  etoii  y verse  de  la  potasse 
du  commerce,  en  dissolution  concentrée,  jusqu’à  ce 
que  la  liqueur  ne  précipite  presque  plus.  Le  sulfate  de 
potasse  peut  être  employé  avec  le  même  succès , du 
moius  pour  décomposer  le  nitrate  de  chaux  ; mais  on 
le  met  en  premier  lieu,  et  l'on  achève  la  décomposition 
par  la  potasse,  à la  manière  ordinaire.  La  précipitation 
étant  faite,  c’est-à-dire,  les  nitrates  de  chaux  et  de 
magnésie  étant  transformés  en  nitrate  de  potassé  , on 
porte  la  liqueur  toute  chaude  dans  un  grand  cuvier 
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appelé  réservoir , et  situé  sur  le  bord  de  la  chaudière» 
Aussitôt  que  les  sels  insolubles  qu’elle  contient  y sont 
déposés,  ce  qui  a promptement  lieu,  on  la  tire  à clair 
Jiar  des  robinets  adaptés  aux  cuviers,  et  on  la  reçoit  dans 
la  chaudière  qu’on  a dû  nettoyer  pendant  la  formation 
du  dépôt  ; enfin , on  lave  le  dépôt  avec  une  certaine 
quantité  d’eaux  de  cuite  , qui  s’éclaircissent  en  peu  de 
temps , et  qu’on  réqpit  à la  liqueur  précédente. 

D’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  otyvoit  que  la 
liqueur  doit  contenir  beaucoup  de  nitrate  d^otassc,  un 
peu  de  sels  de  chaux  et  de  magnésie  , et  tout  le  muriate 
de  soude  provenant  des  plâtras.  On  y rencontre  aussi  le 
plus  souvent  du  muriate  d#  potasse  , etun  peu  de  sulfate 
de  chaux.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  la  soumet  de  nouveau  à 
l’évaporation.  Lorsqu’elle  est  à 420  de  concentration , il 
s’en  sépare  du  sel  marin  , qu’on  enlève  avec  des  écu- 
moirs , et  qu’on  fait  égoutter  dans  un  panier  d'osier  placé 
au-dessus  de  la  chaudière.  Parvenue  à 45°,  on  la  porte 
dans  des  vases  en  cuivre,  où,  par  le  refroidissement, 
elle  cristallise.  On  décante  les  eaux  mères,  on  fait 
égoutter  le  sel , on  l’écrase , on  le  lave  dans  une  certaine 
quantité  d’eau  de  cuite,  et  c’est  alors  qu’on  le  livre  à 
l’administration  centrale , sous  le  nom  de  salpêtre  brut 
ou  de  première  cuite.  Le  salpêtre  brut  contient  environ 
75  pour  100  de  nitrate  de  potasse.  On  en  détermine  la 
richesse  en  le  traitant,  à froid,  par  une  dissolution 
saturée  de  nitrate  de  potasse  pur,  qui  ne  peut  dis- 
soudre aucune  portion  de  ce  nitrate,  mais  qui  peut 
dissoudre  les  autres  sels.  Les  0,2 5 de  sels  étrangers 
contenus  dans  le  salpêtre  brut , se  composent  d’une 
grande  quantité  de  sel  marin  f d’un  peu  de  muriate  de 
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potasse , et  de  sels  déliquesceus.  Il  est  nécessaire  de 
les  séparer  : l’opération  qui  a pour  objet  celte  sépa- 
ration , s’appelle  raffinage  du  salpêtre. 

Le  raffinage  du  salpêtre  est  fondé  principalement 
sur  la  propriété  qu’a  le  nitre  d être  bion  plus  soluble 
élans  l’eau  chaude  que  les  muriates  de  soude  et  de 
potasse. 

On  met  dans  une  chaudière  3o  parties  de  salpêtre 
et  6 parties  d’eau  ; on  porte  peu  à peu  la  liqueur  à 
l’ébullition  ; par  ce  moyen , il  se  précipite  au  fond 
de  la  chaudière  une  grande  quantité  de  sel  marin 
mélé  demuriate  de  potasse  : ou  l’enlève  avec  soin , et, 
de  temps  en  temps,  on  ajoute  une  petite  quantité  d’eau 
pour  maintenir  le  nitre  en  dissolution.  Lorsqu’il  ne 
se  fait  plus  de  dépôt  dans  la  liqueur,  on  la  clarifie 
par  la  colle  ; on  y verse  une  nouvelle  quantité  d’eau  , 
de  manière  à compléter  ro  parties  , y compris  ce 
tju’on  a d-jà  employé,  et  ou  la  porte,  lorsqu’elle  est 
bien  claire  et  moins  chaude , dans  de  grands  i>assins 
en  cuivre  , peu  profonds , où  l’on  promène  des  rabots  , 
pour  hâter  le  refroidissement  , troubler  la  cristalli- 
sation , et  obtenir  le  salpêtre  divisé  et  presqu’en 
poudre. 

Le  salpêtre  ainsi  obtenu  n’est  point  encore  assez 
pur  j on  achève  de  le  purifier  en  le  lavant  avec  des  eaux 
saturées  de  nitre  cl  de  l’eau  ordinaire  , qui  dissolvent 
les  sels  étrangers  Ce  lavage  se  faitdansdes  trémies  dont 
le  fond  est  percé  de  trous,  qu’on  bouche  avec  des  chevil- 
les. On  laisse  le  nitre  en  contact  avec  les  eaux  de  lavage 
pendant  quelques  heures  ; puis  on  les  laisse  écouler , 
en  ôtant  fés  chevilles.  Lorsque  la  liqueur  qui  s’écoule 
marque  le  même  degré  que  la  dissolution  saluvee  de 
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nitre  , l’opération  est  faite.  Alors,  on  sèche  le  nitre, 
et  on  le  porte  eu  magasin.  Les  eaux  de  lavage  et  les 
eaux  mères  sont  traitées  h part. 

907.  Usages.  — C’est  du  nitrate  de  potasse  qu’on 
retire  l’acide  nitrique  (3go).  En  le  brûlant  lentement 
avec  fi  parties  de  soufre  dans  une  chambre  de  plomb, 
dont  le  sol  est  couvert  d’eau,  on  obtient  l’acide  sul- 
furique du  commerce  (420).  Les  médecins  le  prescri- 
vent comme  diurétique  et  raff’raîchissant. 

On  s’en  sert  dans  les  officines  pour  préparer  les 
composés  que  l’on  connaît  sous  les  noms  de  Joie  d’ anti- 
moine , de  crocus  métallorumou  de  safran  des  métaux , 
d'antimoine  diaphoré tique  non  lavé  et  lavé,  de  fon- 
dant de  Rotrou. 

Le  foie  d’ antimoine  est  un  mélange  de  sulfate  de  po- 
tasse, de  sulfure  de  potasse  et  d’oxide  d’antimoine  sul- 
furé : on  l’obtient  en  projetant  dans  un  creuset  chauffé 
au  rouge,  parlies  égales  de  nilre  et  de  sulfure  d’an- 
timoine : il  est  brun  marron. 

Le  crocus  métullorum  ou  le  safran  des  métaux  n’est 
que  de  l’oxide  d’antimoine  sulfuré , uni  probablement  a 
un  peu  de  silice  : pour  l’obtenir  , on  réduit  Je  sulfure 
d’antimoine  en  poudre  ; 011  le  grille,  à une  température 
peu  élevée,  jusqu’à  ce  qu’il  ait  perdu  son  brillant  métal- 
lique et  qu’il  soit  devenu  d’un  gris  de  cendres  ; puis 
on  le  fond  en  le  cliau liant  jusqu’au  rouge  dans  un 
creuset  et  ou  le  coule  : il  est  brun  marron  comme  le 
précédent  et  a la  cassure  vitreuse. 

L'antimoine  diaphorélique  non  lavé  est  un  composé 
d’oxide  d’antimoine  et  de  potasse  : sa  préparation  est 
6nnple  ; elle  consiste  à projeter  parlies  égales  d’antimoine 
en  poudre  et  de  uitre  dans  un  creuset  chauffé  au  rouge. 
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Ce  composé  est  blanc  et  contient  de  la  potasse  en  excès  : 
en  le  broyant  et  le  traitant  par  l’eau,  on  dissout  l’excès 
d’alcali  ; on  dissout  en  même  temps  une  certaine  quan- 
tité d’oxide  d’antimoine  , et  on  obtient  pour  résidu 
Y antimoine  diaphorétique  lavé.  Ce  nouveau  composé 
est  blanc  comme  le  premier  et  est  formé  de  80  d’oxide 
d’antimoine  et  de  20  de  potasse  5 M est  légèrement  so- 
luble dans  l’eau.  Si  «ht  verse  de  l’acide  nitrique  dans 
les  eaux  de  lavage  de  l’antimoine  diaphorétique  non 
lavé  , il  se  forme  sur-le-champ  un  précipité  blanc 
d’oxide  d’antimoine  ; c’est  a ce  précipité  que  l’on 
donnait  autrefois  le  nom  de  matière  perlce  de  Kcr- 
kr in  gins. 

Le  fondant  de  Botroue st  formé  de  sulfate  de  potasse 
et  d’oxide  d’antimoine  uni  à la  potasse  : on  l’obtient 
en  mêlant  3 parties  de  nitre  et  1 de  sulfure  d’anti- 
moine , versant  le  mélange  dans  un  chaudron  de  fonte 
bien  propre  , et  y mettant  le  fen  avec  un  charbon  in- 
candescent. La  combustion  est  très-vive  : celle  qui 
accompagne  la  projection  du  foie  d’antimoine , l’est 
beaucoup  moins  ; et  celle  qui  a lieu , lorsqu’on  fait 
l’antimoine  diaphorétique , l’est  moins  encore.  Il  sera 
facile  de  concevoir  tout  ce  qui  se  passe  dans  ces  pré- 
parations, en  observant  qu'il  ne  se  dégage  que  du 
deutoxide  d’azote  du  à la  décomposition  de  l’acide 
nitrique , en  se  rappelant  la  manière  d’agir  des  nitrates 
sur  le  soufre  et  les  métaux , et  en  considérant  la  nature 
des  produits  formés. 

On  emploie  eucore  le  nitre  mêlé  au  tartre  pour  se 
procurer  l’hydrate  de  potasse , et  pour  obtenir  ce  qu’on 
appelle  flux  blanc  et  flux  noir.  {F  oyez  Chimie  vé- 
gétale taçtrate  acidulé  de  potasse.  ).  On  l’emploie 
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aussi  quelquefois  pour  brûler  certaines  matières  com- 
bustibles , et  particulièrement  l’arsenic  et  le  soufre , 
dans  le  traitement  des  mines  métalliques  ; mais  c’est 
Surtout  dans  la  fabrication  de  la  poudre  qu’on  en  fait 
usage. 

De  la  Poudre. 

908.  La  poudre  est  un  mélange  intime,  et  en  pro-i 
portions  déterminées,  de  salpêtre  , de  charbon  et  de 
soufre  : elle  est  d’autant  meilleure , toutes  choses  égales 
d’ailleurs , que  le  choix  de  ces  trois  substances  est 
mieux  fait.  Le  salpêtre  doit  être  parfaitement  raffiné , 
et  11e  doit  point  contenir  surtout  de  sels  déliquescent 
Le  soufre  doit  être  aussi  le  plus  pur  possible , et  par 
celte  raison  l’on  doit  donner  la  préférence  à celui  qu’on 
obtient  par  distillation.  Il  faut  que  le  charbon  soit 
récemment  fait , qu’il  brûle  presque  sans  résidu , qu’il 
soit  sec , sonore  , léger  et  facile  à pulvériser  : tel  est 
le  charbon  de  bourdaine  , de  peuplier  , de  tilleul , 
de  marronnier , de  châtaignier , de  coudrier  , de  fu-< 
sain  , et  en  général  de  tous  les  bois  tendres  et  légers# 
Dans  nos  poudreries , l’on  se  sert  uniquement  de  celui 
de  bourdaine  : on  le  fait  avec  des  branches  ou  des 
parties  de  branches  refendues  d’environ  2 centimètres 
de  diamètre , dépouillées  de  leur  écorce , et  de  l’âge 
de  5 à 6 ans. 

Après  avoir  fait  choix  des  matières,  ou  passe  le 
nitre  à travers  un  tamis  de  laiton  ; on  pulvérise  le 
soufre  sous  des  bocards,  et  on  le  tamise  dans  un  blti- 
~ loir  ; puis  on  pèse  des  quantités  convenables  de  ces 
deux  substances,  ainsi  que  de  charbon.  Les  proportions 
adoptées  en  France  sont , pour  la  poudre 
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De  guerre. 

De  chasse. 

De  mine 

Salpêtre. . . <75,0. . 

.....78.... 

65 

Charbon. . . . 13, 5. . 

. . ...12,... 

i5 

Soufre  ■ ...  1 3,5 . 

10 . • • . 

La  pesée  étant  faite  , on  procède  au  mélange. 

Ce  mélange  s’opère  ordinairement  dans  des  mortiers 
creusés  dans  l’épaisseur  d’une  forte  pièce  de  bois  de 
chêne , à l’aide  de  pilons  qu’on  met  en  mouvement 
par  un  courant  d’eau,  et  dont  l’extrémité  inférieure  est 
garnie  d’une  boîte  pyriforme  en  alliage  de  cuivre  et 
d’étain.  L’atelier  dans  lequel  se  fait  cette  opération 
porte  le  nom  de  moulin  à pilons  : ce  moulin  a ordi- 
nairement d^x  batteries  de  dix  pilons  cltacune.  On  y 
apporte  la  charge  de  chaque  mortier  , qui  est  de 
10  kilogrammes,  dans  deux  boisseaux;  l’un,  conte- 
nant le  nitre  et  le  soufre  ; et  l’autre  , le  charbon. 

On  met  d’abord  le  charbon  dans  chaque  mortier 
avec  un  kilogramme  d’eau,  et  on  le  retourne  bien,  afin 
qu’il  soit  humecté  partout  également;  ensuite  , on  fait 
agir  les  pilons  pendant  20  à 3o  minutes  ; au  bout  de 
ce  temps,  on  les  arrête  pour  verser  le  salpêtre  et  le 
soufre,  on  remue  le  tout  avec  la  main,  puis  on  ajoute 
une  nouvelle  quantité  d’eau  (i),  environ  un  demi- 
kilogramme  ; on  remue  de  nouveau  et  on  recommence 
le  battage. 


(a)  On  appelle  ainsi  la  poudre  qu’on  emploie  pour  l’exploitation 
des  mines  et  carrières  : elle  contient  moins  de  njtre  que  les  deux 
autres,  parce  qu’il  n’est  pas  nécessaire  qu’elle  soit  aussi  forte. 

(i)  L’eau  a pour  objet  d’empêcher  la  volatilisation  des  matières, 
soumises  à l’action  des  pilons  , et  de  donner  la  consistance  d’une 
pâte  ferme  au  mélange. 
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Après  une  demi-heure  de  battage , l’on  fait  l’opé- 
ration que  l’on  nomme  rechange  : les  pilons  étant 
arrêtés,  deux  ouvriers,  avec  des  curettes  en  cuivre, 
appelées  mains , enlèvent  la  poudre  du  premier  mor- 
tier et  la  déposent  dans  une  espèce  de  caisse  appelée 
layette;  ils  ont  soin  surtout  de  rompre  le  culot  qui 
se  forme  au  fonds  du  mortier,  là  où  tombe  le  pilon, 
et  de  détacher,  eu  grattant  , toutes  les  parties  qui  pour- 
raient être  adhérentes.  Lorsque  ce  premier  mortier 
est  bien  nettoyé,  ils  y mettent  la  poudre  du  second; 
puis  ils  qaettent  successivement  celle  du  troisième  dans 
le  deuxième,  celle  dn  quatrième  dans  le  troisième,  et 
enfin  celle  du  premier  ou  de  la  layeUttydaas  le  der- 
nier. On  fait  ainsi  12  rechanges,  en  mettant  une  heure 
d’intervalle  entre  deux , et  arrosant  de  temps  en 
temps  le  mélange,  surtout  dans  l’été  : après  quoi  l’on 
fait  encore  mouvoir  les  pilons  pendanL  deux  heures, 
et  le  battage  est  terminé. 

La  poudre  ayaut  été  ainsi  battue  pendant  environ 
14  heures,  est  sous  forme  de  pâte  ou  de  gâteaux  hu* 
midqs  : c’est  alors  qu’on  la  grène.  Pour  cela , on  la 
retire  des  mortiers,  on  la  porte  au  grenoir  dans  des 
tines  où  elle  reste  pendant  un  à deux  jours,  afin  qu’il 
$’en  évapore  une  portion  d’humidité  nuisible  au  gre- 
nage , et  on  la  verse  dans  de  grandes  caisses  ou  mayes. 
De  là , elle  est  mise  par  partie  dans  un  tamis  de  peau , 
appelé  guil/afune , que  l’on  fait  mouvoir  d’une  manière 
particulière  sur  une  barre  horizontale  placée  presque 
à fleur  de  la  maye  , et  dans  lequel  se  trouve  un  tour- 
teau ou  un  plateau  de  fprme  lenticulaire  , qui  brise 
les  portions  de  gâteaux  trop  compactes  et  qui  force  la 
poudre  à se  tamiser.  La  poudre  ainsi  tamisée  est  re- 
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prise  et  passée , à l’aide  du  tourteau , dans  un  deuxième 
tamis,  appelé  grenoir,  dont  les  trous  sont  précisément 
du  même  diamètre  que  la  poudre  que  l’on  veut  ob- 
tenir ; ensuite  elle  est  versée  daus  un  troisième  tamis , 
nommé  égalisoir , qui  laisse  passer  le  poussier  et  le  fin 
grain , et  qui  relient  la  poudre  grenée  ; mais  comme 
dans  cet  état  la  poudre  contient  presque  toujours 
quelques  grains  trop  gros  ou  quelques  fragmens  de 
matières  échappées  du  grenoir  par  l'action  du  tour- 
teau^ on  la  séparé  de  ces  grains  ou  fragmens  par  un 
quatrième  tamis  de  dimension  convenable  ; enfin , le 
poussier  et  le  fin  grain  sont  reportés  au  moulin  pour 
être  remis  en  gâteaux  et  soumis  de  nouveau  à l’opéra- 
tion du  grenage. 

Lorsque  la  poudre  que  l’pn  fait  est  de  la  poudre  de 
guerre  ou  de  mine , on  la  sèche  immédiatement  après 
avoir  été  grenée. 

Autrefois,  on  faisait  sécher  la  poudre  en  plein  air, 
en  rétendant  en  couches  minces  sur  des  tables  garnies 
de  toiles  ; mais  il  en,  résultait  de  graves  inconvéniens  : 
on  ne  pouvait  opérer  que  lorsque  le  soleil  était  sur 
l’horizon , qi^e  l’air  était  calme  et  sec  ; souvent  on 
était  obligé  de  suspendre  la  dessication  : dans  les  plus 
beaux  jours  même,  elle  durait  24.  heures. 

M.  Champy  fils  a obvié  à tous  ces  inconvéniens  par 
un  procédé  qui  est  maintenant  généralement  usité.  Ce 
procédé  consiste  à faire  arriver  de  l’air  dans  une  chambre 
dont  la  température  est  de  5o,,à  6o°,  et  aie  faire  passer 
de  cette  chambre  à travers  des  toiles  sur  lesquelles  on  a 
étendu  une  couche  de  poudre  d’une  certaine  épaisseur. 
Parce  moyen,  on  parvient  à dessécher  de  très-grandes 
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quantités  de  poudre  dans  toutes  les  saisons  de  l’année, 
en  peu  de  temps  et  à «peu  de  frais. 

Toutefois , quelques  soins  qu’on  prenne  dans  le  sé- 
chage , et  de  quelque  manière  qu’on  le  fasse , il  se 
forme  toujours  une  petite  quantité  de  poussier  qu’il 
faut  séparer  pour  avoir  un  grain  net , qui  ne  salisse 
ni  les  mains,  ni  les  armes;  on  emploie  à cet  effet  un 
tamis  de  toile  de  crin  très-fin  :^:ette  opération  s’appelle 
époussetage  ; c’est  la  dernière  de  celles  qu’on  pratique 
dans  la  confection  de  la  poudre  de  guerre.  qpj 

La  poudre  de  chasse  est  soumise  à une  manipula- 
tion de  plus  que  la  poudre  de  guerre  ; on  la  lisse  avant 
de  la  sécher  : du  reste,  on  la  fait  de  la  même  ma- 
nière , si  ce  n’est  qu’on  emploie  un  tamis  plus  fin  pour 
la  grener. 

Le  lissage  a pour  but  de  rompre  les  aspérités  du 
grain , de  l’empêcher  de  se  réduire  en  poussier  et  de 
salir  les  mains.  Pour  lisser  la  poudre , on  l’expose  d’a- 
bord environ  une  heure  au  soleil , sur  une  toile  pen- 
dant l’hiver,  et  entre  deux  toiles  pendant  l’été,  afin 
d’enlever  une  portion  de  l’humidité  qui  se  trouve  à la 
surface  et  qui  nuirait  au  lissage  ; on  l’époussette  ensuite 
pour  en  ôter  le  poussier  ; puis  on  la  met  dans  des 
tonnes  tournant  horizontalement  sur  leur  axe  au  moyen 
d’un  courant  d’eau,  et  contenant  quatre  liteaux  ou 
barres  carrées  de  6 centimètres  d’épaisseur  qui  s’éten- 
dent d’un  fonds  à l’autre , et  qui  sont  destinés  à aug- 
menter les  frottemens  du  grain.  Les  tonnes  reçoivent 
chacune  environ  1 5o  kilogrammes  de  poudre  ; on  les 
fait  tourner  lentement  pour  éviter  de  briser  le  grain  : 

ee  n’est  qu’au  bout  de  8 heures  et  quelquefois  de  ta 
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que  le  lissage  est  terminé  : au  reste , on  continue  l’opé- 
ration jusqu’à  ce  que  le  grain  ait  pris  un  lustre  mat. 
Alors  ou  relire  la  poudre  des  tonnes , ou  la  fait  sécher 
et  on  l’époussette  ; mais  auparavant  il  faut  l’égaliser  ou 
la  séparer  de  quelques  croûtes  qui  se  forment  pendant 
le  lissage , et  qui  proviennent  de  ce  qu’une  certaine 
quantité  de  poussier  se  fixe  aux  parois  des  tonnes  et 
s’en  détache  par  le  mouvement. 

La  poudre  ainsi  confectionnée  est  mise  dans  des 
barils,  et  conservée  dans  des  magasins  qui  doivent  être 
très-secs  et  isolés:  s’ils  étaient  tant  soit  peu  humides, 
la  poudre  serait  bientôt  avariée.  M.  Champy  fils  a pro- 
posé avec  raison  de  les  doubler  de  plomb. 

Après  avoir  fait  connaître  la  composition  et  la  pré- 
paration de  la  poudre,  nous  devons  nous  occuper  des 
produits  de  sa  combustion,  parce  que  nous  concevrons 
ensuite  avec  la  plus  grande  facilité  la  cause  de  ses 
effets.  Ces  produits  sont  en  grand  nombre  : les  uns 
sont  gazeux , et  les  autres  solides.  On  obtient  toujours 
parmi  les  produits  gazeux,  de  l’acide  carbonique, 
du  deutoxide  d’azote  , de  l’azote,  de  la  vapeur  d’eau  ; 
et  parmi  les  produits  solides,  du  sous-carbonate  de 
potasse,  du  sulfate  de  potasse,  et  du  sulfure  de  po- 
tasse. On  obtient  encore  quelquefois  du  nitrite  de  po- 
tasse, du  prussiate  de  potasse  , du  carbone,  du  gaz 
hydrogène  sulfuré,  du  gaz  hydrogène  carboné  , du  gaz 
acide  nitreux  et  du  gàz  oxide  de  carbone  ; mais  il  est 
probable  que  cela  n’a  lieu  qu’autant  que  la  poudre  n’a 
point  été  assez  battue , ou  que  les  matières  qui  la 
composent  n’ont  point  été  bien  mêlées.  D’ailleurs , il 
e6t  facile  de  se  rendre  compte  de  la  formation  de  tous 
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ces  produits,  eu  se  rappelant  l’action  des  corps  com- 
bustibles sur  les  nitrates,  et  en  observant  que  le  charbon 
ordinaire  est  toujours  hydrogéné,  et  que  l’acide  prus- 
sique  est  un  acide  animai  composé  de  carbone,  d’hy- 
drogène , d’azote  et  d’oxigène.  H est  facile  aussi  de  les 
recueillir  de  manière  à pouvoir  les  examiner  : il  suffit 
pour  cela  de  remplir  de  poudre  tassée,  un  petit  tube 
de  cuivre  long  et  étroit,  fermé  par  l’une  de  ses  ex- 
trémités, d'enflammer  la  poudre  à L’extrémité  opposée, 
et  de  plonger  le  tube  sous  une  cloche  pleine  de  mercure. 

Puisque,  pendant  la  combustion  de  la  poudre,  il  se 
forme  des  corps  qui  passent  de  l’état  solide  à l’état 
gazeux , c’est-à-dire , dont  le  volume  se  trouve  tout  à 
coup  plusieurs  fois  centuplé  , il  doit  en  résulter  une 
force  plus  ou  moins  considérable.  C’est  précisément 
cette  force  qui , dans  les  armes  à feu , porte  le  mobile 
à une  plus  ou  moins  grande  distance  ; mais  il  est  évident 
qu’il  n’y  a que  les  gaz  développés,  pour  ainsi  dire 
instantanément , qui  contribuent  à la  projection  , car 
l eifet  de  ceux  qui  se  développent  lorsque  lo- mobile  est 
lancé,  doit  être  nul.  La  poudre  est  dope  d’autant  plus 
forte  , qu’elle  est  susceptible  de  former  plus  de  gaa 
dans  un  temps  donné  , et  que  ces  gaz  jouissent  d un 
plus  grand  ressort.  De  la , on  conçoit  pourquoi  cer- 
taines proportions  de  nitre,  de  soufre  et  de  charbon  , 
sont  meilleures  que  les  autres  ; pourquoi  le  mélange  de 
ces  trois  corps  doit  être  intime  ; pourquoi  le  nitre  doit 
être  pur,  et  surtout  exempt  de  sels  déliqnesceus  ; 
pourquoi  le  soufre  fait  par  distillation  est  préférable  à 
celui  qn’on  obtient  par  fusion  et  décantation  ; pourquoi 
le  charbon  doit  être  hydrogéné  et  très-léger  ; pourquoi» 
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la  poudre  doit  être  séchée  avec  tant  de  soin,  et  pat 
conséquent  pourquoi  elle  s’avarie  à l’air. 

On  a essayé  de  faire  de  la  poudre  avec  du  nitre  et 
du  charbon  ; on  a également  essayé  d’en  faire  avec  du 
nitre  et  du  soufre , et  l’on  a vu  que  ces  sortes  de 
poudres  étaient  de  mauvaise  qualité  : le  charbon  est 
nécessaire  pour  produire  beaucoup  de  gaz  , et  le  soufre 
l’est  surtout  pour  rendre  la  combustion  rapide.  Néan- 
moins cette  combustion,  quelque  rapide,  quelque  vive 
quelle  soit , ne  s’opère  jamais  complètement  ; un 
grand  nombre  de  grains  sont  toujours  entraînés  sans 
être  bridés,  et  tombent  à quelque  distance  de  l’arme. 

La  poudre , avant  d’être  versée  dans  les  magasins , 
est  ordinairement  essayée  ; on  en  détermine  la  force 
dans  des  mortiers  qu’on  appelle  mortiers-éprouvettes. 
On  trouvera  la  description  de  ces  mortiers,  ainsi  que 
de  plusieurs  autres  éprouvettes,  dans  divers  ouvrages  , 
et  particulièrement  dans  le  Traité  de  MM.  Bottée  et 
Riffaut,  sur  l’art  de  fabriquer  la  poudre  à canon.  Ceux 
qui  voudront  acquérir  des  connaissances  plus  étendues 
sur  cet  art , pourront  consulter  ce  Traité.  Us  devront 
en  outre  lire  les  Mémoires  de  M.  Proust,  insérés  dans  le 
Journal  de  Physique  ( t.  70  et  suiv.  ) ; Mémoires  dans 
lesquels  ce  Savant  chimiste  considère  la  poudre  sous  le 
rapport  de  sa  fabrication  et  de  la  théorie  de  ses  effets  , 
et  où  il  se  propose  de  prouver  : t°  que  le  charbon  de 
chenevottes  est  préférable  à tous  les  autres , soit  parce 
qu’il  coûte  moins  cher,  soit  parce  qu’il  est  bien  plus 
facile  de  le  mêler  avec  le  nitre  et  le  soufre  ; 20  qu’en 
employant  même  le  charbon  ordinaire,  deux  heures  de 
battage  suffisent  pour  obtenir  un  mélange  parfait.  . 


♦ 
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Nitrate  de  Soude. 

gro.  Le  nitrate  de  soude  a une  saveur  fraîche,  pi-» 
quante et  amère  ; il  est  légèrement  déliquescent,  soluble 
k peu  près  dans  3 parties  d’eau  k i5°,  et  dans  une  bien 
moins  grande  quantité  d’eaU  bouillante  ; cristallise  en 
prismes  rhomboïdaux,  etc.  (878}  \ n’existe  point  dans 
la  nature  ; s’obtient  en  traitant  le  sous-carbonate  de 
soude  par  l’acide  nitrique  (892  , 5e  procédé). 

Nitrate  d' Ammoniaque. 

91  ï.  Ce  6el  est  âcre  et  très-piquant,  légèrement  dé- 
liquescent , soluble  dans  2 parties  d’eau  k i5°,  et 
dans  moins  d’une  partie  d’eau  bouillante  -,  il  cristallise 
diversement , mais  le  plus  souvent  en  longs  prismes  à 
6 pans , très-brillans  et  comme  satinés  , qui  s’accolent 
et  forment  des  cannelures.  Exposé  au  feu,  il  éprouve 
la  fusion  aqueuse,  laisse  dégager  son  eau  de  cristalli- 
sation , et  une  petite  partie  de  son  alcali  : il  éprouve 
presqu’en  même  temps  la  fusion  ignée , se  décompose, 
bout,  et  donne  lieu  k des  produits  différens,  selon  que 
la  température  est  plus  ou  moins  élevée.  En  effet , 
soumis  a l’action  d’une  douce  chaleur  dans  une  cornue , 
il  se  transforme  en  eau  et  en  protoxide  ( a ),  sans  donner 
lieu  k aucun  dégagement  de  lumière  (3 12)  ; tandis 
qu’en  le  projetant  dans  un  creuset  rouge,  il  s’enflamme 
subitement,  et  donne  pour  produit  de  l’eau,  du  gaz 
azote  et  du  deutoxide  d’azote  : aussi  observe-t-on  que  ' 
l’air  ambiant  rougit,  ce  qui  provientde  l’action  qu’exerce 
le  deutoxide  sur  l’oxigène  de  ce  fluide.  L’inflammation 


(a)  H paraît  cependant  qu’on  obtient  aussi  une  très-petite  quan- 
tité de  gaz  azote , de  deutoxide  d’azote  et  d’acide  nitreux. 
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«st  due  à la  rapide  combinaison  de  l’oxigène  de  l’acide 
nitrique  avec  l’hydrogène  de  l’ammoniaque. 

912.  Le  nitrate  d’ammoniaque  n'existe  point  dsnsla 
nature  : on  le  prépare  en  versant  un  léger  excès  d’am- 
moniaque liquide  dans  l’acide  nitrique,  et  en  faisant 
évaporer  la  liqueur  presque  jusqu’à  légère  pellicule. 
Il  parait  qu’il  est  formé  de  100  d’ammoniaque  et  de 
266,55  d’acide  nitrique.  C est  eu  chauffant  ce  sel,  qu’on 
se  procure  le  proloxide  d’azote.  On  le  connaissait  au- 
trefois sous  le  nom  de  nilre  inflammable.  Ses  pro- 
priétés ont  été  étudiées  par  M.  Berthollet  et  M.  Davy. 

Des  Nitrates  de  la  troisième  section. 

Nitrates  de  Manganèse. 

9x3.  Le  deutoxide  et  le  tritoxide  de  manganèse  se 
combinent  avec  l’acide  nitrique,  et  donnent  lieu  à des 
nitrates  qui  sont  très-solubles  et  difficilement  cristal- 
lisables.  Quant  au  peroxide  , il  ne  s’y  nuit  qu’avec 
peine  : cependant,  lorsqu'on,, le  fait  chauffer  avec  de 
l’acide  nitrique  étendu  d’eau , et  qu’on  verse  de  la 
gomme , du  sucre  dans  la  liqueur , la  dissolution  ne 
tarde  point  à s’opérer;  mais  c’est  qu’alors  le  peroxide 
est  ramené  à un  moindre  degré  d’oxîda  lion , par  la  dé- 
composition de  la  matière  végétale  : il  se  forme  beau- 
coup de  gaz  acide  carbonique  qui  se  dégage.  (Scbéele.) 

Nitrate  de  Zinc. 

914.  Incolore  , très-stiptique , légèrement  déliques- 
cent , très-soluble  dans  l’eau  ; cristallise  en  prismes 
à 4 pans  terminés  par  des  pyramides  quadrangulai- 
res,  etc.  (878)  ; s’obtient  en  traitant  le  zinc  par  l’acide 
nitrique  étendu  d’eau  (892,  5*  procédé). 
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Nitrates  de  Fer. 

g 1 5.  Il  n’existe  point  dé  protû-nitrate  de  fer.  Toutes 
• les  fois  qu’on  traite  le  fer  par  l’acide  nitrique,  ce  métal 
passe  au  moins  à l’état  de  deutoxidé. 

gi6.  Deuto-nitrate.  — Ce  sel  sc  prépare  en  traitant 
'a  froid  le  deuloxide  de  fer  par  l’acide  nitrique  étendu 
d’eau  : pour  peu  qu’où  le  chauffe,  son  oxide  passe  a 
l’état  de  tritoxide,  par  la  décomposition  d’une  partie  de 
son  acide.  On  ne  l’a  point  encore  obtenu  cristallisé.  Il 
absorbe  facilement  le  deuloxide  d’azote  ; ce  qui  explique 
pourquoi  l’acide  nitrique,  d’une  pesanteur  spécifique  de 
1,16 , dissout  en  partie  le  fer,  sans  qu’il  y ait  efferves- 
cence. Exposé  à l’air,  il  ne  tarde  point  à passer  à l’état 
de  trito-uitratc , etc.  (678). 

L’on  prépare  dans  quelques  pharmacies  lethiops  mar- 
tial (Say),  en  luisant  une  pâte  de  limaille  de  fer  et  d’eau, 
et  l’arrosant  avec  la  16e  partie  de  son  poids  d'acide  ni- 
trique à 36°.  La  masse  s’échauffe,  l’acide  et  l’eau  se  dé- 
composent ; de  là,  du  gaz  azote,  de  l’oxide  d’azote  et 
de  l’ammoniaque.  Au  bout  de  24  heures,  011  humecte  la 
matière  d’huile  ; on  la  fait  rougir j on  la  broyé,  etl’opé- 
rationest  terminée. 

q 1 y.  Trito-nitrate.  — On  prépare  le  triio-nitrate  en 
’ traitant  de  la  limaille,  de  la  tournure  ou  du  fil  de  fer,  par 
de  l’acide  nitrique  étendu  d’environ  une  fois  son  poids 
d’eau.  On  verse  l’acide  nitrique  peu  à peu  sur  le  fer  : 
une  grande  effervescence  so  produit , un  grand  déga- 
gement de  calorique  a lieu,  et  le  fer,  à l’état  de  tri- 
toxide, se  dissout  en  partie.  On  laisse  ainsi  l’acide  en 
digestion  pendant  quelque  temps  avec  le  fer  , afin  de 
lui  permettre  de  réagir  autant  que  possible  sur  ce  métal  ; 
puis  on  filtre  et  ou  décante  la  liqueur.  Elle  est  brune 
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rougeâtre  et  acide  ; portée  à un  degré  quelconque  de 
concentration , elle  ne  cristallise  point.  Lorsqu’on  l’éva- 
pore jusqu’à  siccité,  elle  se  décompose  ; son  acide  se 
dégage , et  son  oxide  se  précipite  sous  forme  de  poudre 
rouge.  Lorsqu’on  l’étend  d’eau  et  qu’on  y ajoute  un 
excès  de  sous-carbonate  de  potasse  en  dissolution , le 
précipité  formé  d’abord  se  redissout  eu  totalité  ou  eu 
partie,  et  donne  lieu  à une  liqueur  qui  était  connue 
autrefois  sous  le  nom  de  teinture  martiale  akaiine  de 
Sthal. 

Nitrate  d’ Étain. 

gi8.  L’étain  ne  se  combine  avec  l’acide  nitrique 
qu’à  l’état  de  protoxide.  On  obtient  le  proto  - ni- 
trate d’étain , en  jetant  successivement  des  portions 
d’étain  en  grenaille  dans  de  l’acide  nitrique,  dont 
la  pesanteur  spécifique  est  d’environ  1,114.  L’acide 
est  décomposé  , il  se  dégage  de  la  chaleur , il  y a effer- 
vescence , et  l’étain  se  dissout;  mais  en  même  temps 
il  se  forme  aussi  une  certaine  quantité  de  nitrate  d’am- 
moniaque , phénomène  qu’on  a expliqué  précédem- 
ment (375)^  La  dissolution  de  ce  sel  est  jaunâtre) 
très-acide , ne  Cristallise  point  ; concentrée  par  la  cha- 
leur, elle  se  trouble,  son  acide  sè  décompose,  et  sou 
oxide  passe  à l’état  de  tritoXide  ; évaporée  jusqu’à 
siccité , elle  donne  lieu  à Un  réside  d’où  on  retire  par 
l’eau  la  petite  quantité  de  nitrate  d’ammoniaque  qui  a 
pu  se  former. 

Nitrates  de  là  quatrième  section » 

Nitrates  d’ Antimoine,  d* Arsenic,  de  'Chromé,  dé 
Molybdène , de  Tungstène , de  Colombium. 

919*  L’acide  hitrique  ne  s’unit  avéc  aUcun  des  oxides 
d’antimoine,  excepté  peut-être  le  deutoxkle. 

T»  II»  34 
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Il  dissout  une  assez  grande  quantité  de  deutoxide  d’ari 
senic  j mais,  par  l’évaporation  , il  en  laisse  déposer  une 
partie , et  fait  passer  l’autre  à l’état  d’acide  arsenique. 

Il  est  susceptible  déformer,  avec  l’oxide  de  chrome , 
un  nitrate  qui  n’a  point  encore  été  examiné. 

Les  nitrates  de  molybdène  , de  tungstène  et  de  colom- 
bium sont  inconnus  ; il  est  même  douteux  que  ces  Sels 
puissent  exister. 

Nitrate  de  Cobah. 

9»t.  Rouge  violet,  légèrement  déliquescent  ; très- 
soluble  dans  l’eau,  plus  à chaud  qu’à  froid;  cristallise 
assez  facilement  par  l’évaporation , etc.  (878);  s’obtient 
de  même  que  le  sulfate  de  cobalt , en  traitant  l’un  des 

oxides  de  cobalt  par  l’acide  nitrique  (892,  5' procédé). 

. * . » 

Nitrate  ctUrane. 

923.  Jaune  citron  ; soluble  à peu  près  dans  la 
moitié  de  son  poids  d’eau  à 1 5 degrés  ; bien  plus  so- 
luble dans  l’eau  bouillante  ; cristallise  en  prismes  à 
6 pans  ou  à 4 pans  aplatis , etc.  (878)  j s’obtient  en 
traitant  convenablement  le  protoxide  ou  le  deutoxide 
naturel  : lorsqu’on  se  sert  de  celui-ci , qui  est  presque 
pur  , il  suffit  de  le  dissoudre  dans  l’acide  nitrique , 
et  de  faire  cristalliser  le  nitrate  à plusieurs  reprises  ; 
mais,  lorsqu’on  se  sert  du  protoxide  qui  contient  pres- 
que toujours  du  soufre,  du  plomb,  du  fer,  du  cuivre, 
quelquefois  de  la  silice  et  du  carbonate  de  chaux , il  faut 
procéder  à l’opération  de  la  manière  suivante  : 

Après  avoir  pulvérisé  la  mine,  ou  la  met  en  contact , 
J,  la  température  ordinaire,  avec  de  l’acide  muriatique 
faible , pour  dissoudre  le  carbonate  de  chaux , et  on 
lave  le  dépôt  par  décantation.  Ensuite  on  fait  bouillir 
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té  dépôt  avec  un  excès  d’acide  nitrique  étendu  d’une 
fois  son  poids  d’eau,  jusqu’à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus 
de  vapeurs  nitreuses:  l’urane,  le  fer,  le  plomb,  le 
cuivre , se  dissolvent } mais  la  silice  et  la  majeure  partie 
du  soufre  ne  sont  point  attaqués.  Puis,’  on  fait  éva- 
porer la  dissolution  à siccité  pour  décomposer  le  ni- 
trate de  fer  (917)  5 on  verse  de  l’eau  sur  le  résidu , on 
chauffe,  on  filtre  et  on  lave.  La  dissolution  filtrée,  on 
fait  passer  un  courant  de  gaz  hydrogène  sulfuré:  ce  gaz 
en  précipite  le  cuivre  et  le  plomb  à l’état  de  sulfure 
(494);  en  sorte  qu’il  ne  reste  dans  cette  même  dis- 
solution filtrée  de  nouveau,  que  du  nitrate  acide  d’u- 
rane  , plus  une  petite  quantité,  peut-être,  de  nitrate  de 
fer.  C’est  pourquoi  il  est  bon  de  la  faire  évaporer  à sic- 
cité  une  seconde  fois , et  de  traiter  le  résidtl  par  l'eau 
comme  la  première  fois.  Alors,  on  concentre  la  liqueur 
filtrée,  on  l’abandonne  à elle-même,  et  elle  cristallisé 
dans  l’espace  de  quelque  temps.  Le  nitrate  sera  cons- 
tamment jaune  s’il  est  neutre  ou  presque  neutre  *,  if 
sera  d’un  jaune  verdâtre  s’il  est  acide. 

Jusqu’ici , on  n’a  point  encore  combiné  le  protoxidé 

d’urane  avec  l’acide  nitrique. 

• *■ 
Nitrates  de  Cérium. 

924.  Proto -nitrate,  — Piquant , sucré  , sans  cou- 
leur , déliquescent , incristaliisable , rougit  le  tourne- 
sol, etc.  (878);  s’obtient  en  traitant  le  protoxide  de 
cérium  par  l’acide  nitrique  (892,  5°  procédé).  Ce  pro- 
toxide  s’extrait  du  proto-muriate. 

Deulo-nitrale.  — Jaunâtre,  piquant,  sucré,  déli- 
quescent, incristaliisable,  à moins  qu’il  ne  contienne 
un  assez  grand  excès  d’acide,  etc.  (878)  ; s’obtient  en 
traitant  le  deutoxide  par  l’acide  nitrique  bouillant  [89  2). 
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Nitrates  de  Titane. 

925.  Deulo- nitrate.  — Blanc,  acide,  facilement 
décomposable  par  la  chaleur  ; cristallise  en  tables 
hexagones,  etc.  (878)5  s’obtient  en  traitant  l%ydrate 
de  deutoxide  de  titane  par  l’acide  nitrique  : cet  hy- 
drate s’extrait  du  deuto-muriate. 

Proto-nitrate.  — Inconnu. 

Nitrate  de  Bismuth. 

926.  Le  nitrate  de  bismuth  est  sans  couleur , très-stip- 
tique  , caustique j décomposé  sur-le-champ  par  l’eau 
(roy.  plus  bas  ) ; il  rougit  le  tournesol  et  cristallise  facile- 
ment en  prismes  d’un  assez  gros  volume,  etc.  (878)  j on 
l’obtient  en  traitant  le  bismuth  en  poudre  par  l’acide  ni- 
trique et  évaporant  convenablement  la  dissolution  (892, 
3e  procédé).  Si  l’on  verse  peu  à peu  cette  dissolution  dans 
une  grande  quantité  d’eau,  on  eu  précipitera,  sous  forme 
de  flocons  blancs  et  quelquefois  sous  forme  de  paillettes 
nacrées,  presque  tout  l’oxide  en  combinaison  avec  très- 
peu  d’acide  5 celui-ci,  au  contraire , restera  presque  tout 
entier  dans  la  liqueur:  c’est  à ce  précipité  bien  lavé  qu’on 
donne  le  nom  de  blanc  de  fard*  L’emploi  de  ce  blanc 
n’est  pas  sans  inconvénient  ; il  rend  la  peau  légèrement 
rugueuse;  d’ailleurs,  il  a la  propriété  de  brunir  et 
même  de  noircir  lorsqu’on  l’expose  à de  l’hydrogène 
sulfuré  ou  à des  matières  qui , contenant  du  soufre  , 
peuvent  en  former. 

Nitrate  de  Cuivre. 

927.  Bleu,  âcre,  caustique,  légèrement  déliques- 
cent ; très-soluble  dans  l’eau  , un  peu  plus  à chaud 
qu’â  froid  ; cristallise  eh  parallélipèdes  alongés  ; de- 
vient bleu  yerdàtre  en  s’unissant  à un  excès  d’acide,  etc. 
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(878)  5 s’obtient  en  traitant  la  tournure  de  enivre  par 
de  l’acide  nitrique  étendu  d’environ  une  fois  son  poids 
d’eau  (89*)  5 ne  s’emploie  que  dans  la  préparation  des 
cendres  bleues  (vol,  2 , p.  22 1). 

Nitrate  de.  Tellure. 

ga8.  Ce  sel  s’obtient  en  dissolvant  le  tellure  d’ans 
l’acide  nitrique , et  évaporant  convenablement  la  disso- 
lution (892, 3«  procédé)  : cette  dissolution  est  limpide, 
et  doune  lieu  à de  longs  prismes  qui  se  rassemblent 
en  barbe  de  plume* 

Nitrates  de  la  cinquième  section.. 

Nitrate  de  Nickel. 

929..  Le  nitrate  de  nickel  est  vert,  sucré  , astrin- 
gent, soluble  dans  deux  parties  d’eau  à 120  ; il  cristal- 
lise en  prismes  octogones  réguliers  , etc.  (878)  ; sa  pré- 
paration est  compliquée , parce  que  la  mine  de  nickel 
dont  on  se  sert  pour  le  faire,  contient  le  plus  souvent* 
outre  le  nickel,  de  l’arsenic,  du  fer,,  du  cobalt,  du. 
cuivre  et  du  soufre- 

Après  avoir  réduit  là  mine  en  poudre  dans  un  mortier 
de  fer,  on  la  met  dans  uue  capsule  de  porcelaine,  et  oa 
y verse  deux  fois  et  demie  son  poids  d’acide  nitrique 
à.  3a°,  étendu  d’une  égale  quantité  d’eau..  Peu  à peu 
l’action  se  manifeste  5 on  la  favorise  au  jmoven.  d’uns 
douce  chaleur  : une  portion  de  l’acide  nitrique  est  dé- 
composée, et  passe  à l’état  de  deutoxide  d’azote  qpi  sa 
dégage;  les  métaux  s’oxident  ou.  s’acidifient;  le  soufra 
lui-même  s’acidifie  en  partie;  enfin,  toute  la  mine  se 
dissout,  excepté  quelques  flocons  grisâtres  de  soufra 
qui  se  précipitent.  La  dissolution  contient  : i°  de  L'a- 
cide nitrique,  de  l’acide  sulfurique  et  de  l’acide  arse- 
nique  ; 2"  des  protoxides  de  nickel  et  de  cobalt,  des 
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deutoxides  d’arsenic  et  de  cuivre , et  du  tritôxide  dè 
fer , qui , excepté  le  deutoxide  d’arsenic  , sont  en  corn-: 
binaison  intime  avec  ces  divers  acides. 

Cette  dissolution  étant  filtrée,  on  l’évapore  au  point  de 
la  réduire  à un  peo  moins  des  trois  quarts  de  son  vo- 
lume; ou  en  s parc  ainsi  la  majeure  partie  du  deutoxide 
d’arsenic  à l’état  cristallin  (g ig)  ; on  filtre  de  nouveau  ; 
ou  continue  l’évaporation  pendant  quelque  temps  pour 
chasser  une  portion  d’eau  et  d’acide.  Alors  on  verse  suc- 
cessivement dans  la  dissolution  chaude , de  petites  quan- 
tités de  sous-carbonate  de  soude  en  dissolution,  et  on 
agite  avec  beaucoup  de  soin.  Par  ce  moyen,  on  précipite 
d’abord  l’oxide  de  fer , puis  l’oxide  de  cobalt , et  pres- 
qu’en  même  temps  l’oxide  de  cuivre  , tous  trois  à l’état 
d’arseniates  : le  premier,  sous  forme  de  flocons  d’un 
blanc  jaunâtre  ; et  le  second , sous  forme  de  flocons 
roses , altérés  par  la  couleur  bleue  du  troisième.  Il 
faut  verser  du  sous-carbonate  de  soude , jusqu’à  ce 
que  le  précipité  commence  à apparaître  sous  forme 
de  flocons  d’un  vert  pomme  ; pour  cela , on  doit  filtrer 
de  temps  en  temps  une  portion  de  la  liqueur,  et  l’es- 
sayer par  de  petites  quantités  de  carbonate  de  soude. 

Lorsque  ce  signe  se  manifeste , on  est  certain  que  la 
liqueur  ne  contient  plus  ni  fer,  ni  cobalt,  ni  cuivre,  et 
qu’elle  ne  renferme  plus  que  de  l’oxide  de  nickel  , do 
l’acide  arsenique,  de  l’acide  nitrique,  de  l’acide  sulfu- 
rique , seulement  en  partie  saturés  par  la  soude  qu’on  a 
ajoutée.  A cette  époque , onl’étend  d eau  ; on  y ajoute  de 
l’acide,  si  elle  n’en  contient  pas  un  grand  excès;  on  la 
met  dans  un  flacon,  et  on  y fait  passer  par  un  tube  qui 
plonge  au  fond  de  ce  flacon , un  courant  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré  : au  bout  d’un  certain  temps , l’acide  arse- 
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nique  est  décomposé  par  ce  gaz , ei  il  eu  résulte  de  l’eau- 
et  du  sulfure  d’arsenic  qui  se  précipite  en  jaune.  On  con- 
tinue de  faire  passer  de  l’hydrogène  sulfuré  à travers  la 
liqueur,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’y  forme  plus  de  trouble  ; 
ce  qui  n’a  lieu  qu’au  bout  de  plusieurs  jours. 

Ayant  ainsi  successivement  précipité  les  oxides  de  fer, 
de  cobalt,  de  cuivre  etl’acidearsenique,  il  ne  reste  plus 
d’autre  oxide  dans  la  liqueur  que  celai  de  nickel  ; il 
y est  tenu  en  dissolution  par  un  grand  excès  d’acide 
nitrique.  On  la  fait  évaporer  pour  en  chasser  en  partie 
cet  excès  d’acide;  puis  on  l’étend  d’eau,  et  on  y verse 
un  excès  de  potasse  ou  de  soude  en  dissolution.  Tout  à> 
coup  l’oxide  de  nickel  se  précipite  en  flocons  d’un  vert 
pomme  ou  bien  à l’état  d’hydrate  : on  le  lave  à plusieurs 
reprises  par  décantation,  et  ensuite  on  le  recueille 
sur  un  filtre  ; enfin,  on  le  dissout  dans  l’acide  nitrique  , 
et  l’on  fait  cristalliser  le  nitrate  qui  en  résulte:  mais,, 
pour  acquérir  plus  de  certitude  sur  la  pureté  de  ce 
nitrate  , il  est  bon  de  lui  faire  subir  plusieurs  cristal- 
lisations. ; •• 

Le  nitrate  de  nickel  n’est  point  employé  dans  les 
arts  : nous  nous  en  servons  pour  nons  procurer  l’oxide 
de  nickel , le  nickel-  et  tous  les  sels  de  nickel. 

Nitrate  de  Plomb . 

qSo.  Ce  sel  s’obtient  en  imitant  la  litharge  en  pon- 
dre (553)  par  l’acide  nitrique  étendu  de  3 à 4 fois  son 
poids  d’eau  (892,  5e  procédé):  il  est  blanc,  opaque, 
sucré  et  âpre,  inaltérable  à l’air,  soluble  dans  8 fois 
son  poids  d’eau  à i5°,  et  dans  une  moindre  quantité 
d’eau  bouillante  : il  cristallise  en  tétraèdres  dont  les 
sommets  sont  tronqués  ; décrépite  par  l’action  du  feu  r 
etc.  (878). 
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Lorsqu’on  le  fait  bouillir  en  dissolution  sur  des 
lames  de  plomb  très-minces,  son  acide  nitrique  cède 
une  certaine  quantité  d’oxigène  au  plomb  ; et  de  là 
résulte  un  sous-nitrite  de  plomb  : il  se  dégage  en  même 
temps  une  petite  quantité  de  deutoxide  d’azote»  Le 
sous-nitrite  peut  être  au  minimum  ou  au  maximum. 
Le  premier  s’obtient  en  dissolvant  6z  parties  de  plomb 
dans  ioo  parties  de  nitrate  de  plomb;  il  est  jaune,  peu 
soluble , cristallise  en  lames  feuilletées , et  ramène  au 
bleu  le  tournesol  rougi  par  les  acides.  L’autre  se  pré- 
pare de  la  même  manière,  si  ce  n’est  qu’on  emploie 
beaucoup  plus  de  plomb  ; il  se  dépose  en  écailles  de 
couleur  de  brique  , et  est  moins  soluble  encore  que  le 
précédent.  Si  l’on  verse  peu  à peu,  dans  une  dissolution 
chaude  de  sous-nitrite  au  minimum , assez  d’acide  sul- 
furique faible,  pour  en  précipiter  la  moitié  de  l’oxide, 
le  sous-nitrite  deviendra  neutre.  Le  nitrite  neutre  est 
tres-soluble  dans  l’eau  ; il  absorbe  l’oxigène  à la  tempé- 
rature de  l’eau  bouillante , et  passe  à letat  de  sous- 
nitrate  : évaporé  spontanément  *,  il  cristallise  en  oc- 
taèdres d’un  jaune  citron.  (Voyez  lès  Recherches  très- 
étendues  de  M.  Berzelius  et  de  M.  Chevreul  sur  cet 
objet,  Annales  de  Chimie  , tome  85.  ) 

Nitrates  de  Mercure . 

93r.  Proto-nitrate.  — Lorsqu’on  fait  bouillir  dans 
«n  malras  ou  dans  une  fiole  , pendant  environ  une 
demi-heure , de  l’acide  nitrique  étendu  de  4 à 5 fois 
son  poids  d’eau , sur  un  excès  de  mercure,  et  qu’on  agile 
lematras  de  temps  en  temps,  il  en  résulte  une  dissolu- 
tion qui  , par  le  refroidissement  , donne  lieu  à des 
cristaux  prismatiques.  Ces  cristaux  sont  le  proto-nitrate 
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mercuriel  pur  : ils  sont  blancs,  très-âcres  et  très-stipti- 
ques  ; ils  excitent  fortement  la  salive  et  rougissent  le 
tournesol.  Broyés  et  mis  en  contact  avec  l’eau , ils  se 
décomposent , et  se  transforment  en  sous-nitrate  et  en 
nitrate,  acide  : celui-ci  reste  dans  la  liqueur,  tandis  que 
le  sous-nitrate  se  précipite  en  poudre  d’un  jaune  ver- 
dâtre. En  substituant  à l’eau  une  dissolution  de  mu— 
riate  de  soude , de  potasse , etc. , ils  se  décomposent 
également;  mais  on  obtient  alors  du  proto-muriate 
de  mercure , blanc  et  insoluble  même  dans  un  excès 
d’acide , et  du  nitrate  de  potasse  ou  de  soude,  soluble  î 
aussi  peut-on  précipiter,  par  le  sel  marin  ou  l’acide 
muriatique , tout  l’oxide  d’une  dissolution  de  proto- 
nitrate acide  de  mercure.  Si  cette  dissolution  contenait 
du  deutoxide  de  mercure,  ce  qui  arrive  souvent , ce 
deutoxide  resterait  dans  la  liqueur  ; on  pourrait  l’en 
séparer  par  la  potasse,  à l’état  d'hydrate  jaune. 

Quelquefois,  au  lieu  de  préparer  le  proto-nitrate  de 
mercure  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  le  pré- 
pare en  mettant  en  contact,  à la  température  ordi- 
naire, un  excès  de  mercure  avec  de  l’acide  nitrique 
faible;  mais  les  cristaux  qu’on  obtient  ainsi  contien- 
nent toujours  du  nitrite , car  l’acide  sulfurique  en  dé- 
gage une  assez  grande  quantité  d’acide  nitreux. 

g32.  Deuto -nitrate.  — Pour  obtenir  ce  sel, on  fait 
bouillir  dans  un  matras  un  excès  d’acide  nitrique  faible 
sur  du  mercure , jusqu’à  ce  que  la  liqueur  cesse  de  ser 
troubler  par  l’acide  muriatique  ou  le  sel  marin.  Ensuite 
on  la  réduit  presqu’en  consistance  syrupeuse  et  on 
l’abandonne  à elle-même;  peu  à peu  elle  se  prend 
en  une  masse  composée  d’un  grand  nombre  d*aiguillea 
cristallines , dont  plusieurs  sont  jaunâtres  ; ce  sont  ces 
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aiguilles  que  l’on  considère  ordinairement  comme  te* 
deuto- nitrate  mercuriel.  Ce  sel  a une  saveur  plus  in- 
supportable encore  que  le  proto-nitrate.  IL  rougit  le 
tournesol.  Broyé  et  mis  en  contact  avec  de  l’eau  chaude,, 
il  se  transforme  en  sous- deuto- nitrate  et  en  fleuto- 
nitrate  acide;  celui-ci  reste  en  dissolution;  l'autre,, 
au  contraire,  se  précipite  sous  forme  d’une  poudre- 
jaune  , qu’on  appelait  autrefois  turlith  nitreux.  Si  l’eau 
était  froide,  le  précipité  formé  d’abord  serait  blanc,  et 
passerait  au  rose  par  des  lavages  successifs  : on  enlève- 
rait , dans  chaque  lavage  , beaucoup  plus  d’acide  que 
â oxide  ; de  sorte  que  le  résidu  finirait  par  ne  plus- 
être  que  de  l'oxide  pur. 

JE«  versant  de  l’eau  dans  une  dissolution  très -con- 
centrée de  deuto-nitrate  de  mercure,  elle  se  trouble- 
sensiblement,  et  le  précipité  qui  se  forme  est  analogue 
au  precedent  ; en  y . versant  de  l'acide  muriatique  ou 
du  sel  marin , il  s’y  forme  des  aiguilles  blanches  qui 
sont  un  véritable  deuto-muriate,  et  que  l’eau  dissout 
sur-le-champ , etc. , etc.  (876).  . 

Le  deuto-nitrate  tache  la  peau  en  noir  ; le  deuto- 
nitrite,  en  roage  : les  proto-nitrate  et  nitrite  ne  la  ta- 

. ■ y' 

C’est  en  calcinant  ces  sels  quW  fojt  le  précipité 
rouge H5S7)  > c’est  en  les  faisant  chauffer  avec  la  graisse 
qu’on  obtient  la  pommade  oitrine  ; on  s’en  sert  aussi: 
pour  le  fèntragedes  pOils  de  lièvre  et  de  lapin,  opéra- 
tion qui  finit  par  avoir  une  infiuence  dangereuse  sur  la. 
santéde  ceux  qui  la  pratiquent. 

Nitrate  d’ Osmium . 

933.  Inconnu.  (Voyez  ce  qui  a été  dit  an  sujet  du 
sulfate  (853).  . 
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Nitrate  et Argent . 

934.  Ce  sel  est  incolore,  amer,  âcre,  très-caustique* 
inaltérable  à l’air,  soluble  à peu  près  dans  son  poid% 
d’eau  à i5  degrés,  èt  dans  une  moindre  quantité  d’eau 
bouillante.  II  cristallise  en  lames  minces  très-larges  * 
dont,  les  formes  sont  très-variées.  Exposé  à une  chaleur 
peu  intense,  il  se  boursoufile,  perd  son  eau  de  cristalli- 
sation, éprouve  la  fusion  ignée,  “et  se  prend,  par  re- 
froidissement , en  une  masse  remplie  d’aiguilles  cristal- 
lines. Exposé  à une  chaleur  rouge,  il  se  décompose  et 
se  réduit.  Sa  dissolution  produit,  sur  la  peau  et  sur 
toutes  les  matières  animales,  d,es  taches  violettes  qui  ne 
se  détruisent  que  par  le  renouvellement  de  la  partie 
affectée.  Mise  en  contact  avec  le  charbon  et  soumise  à 
la  température  de  l’eau  bouillante  ou  à l’action  de  la 
lumière,  elle  est  réduite  en  peu  de  temps  ; il  se  forme 
sans  doute  du  gaz  acide  carbonique  : le  phosphore 
la  réduit  également.  Ces  réductions  dépendent  de  la 
faible  affinité  des  principes  qui  constituent  le  nitrate 
d’argent:  aussi,  quand  on  frappe  sur  un  mélange  de  t 
partie  de  phosphore  et  de  3 k 4 parties  de  nitrate  d’ar- 
gent, y a-t-il  une  combustion  vive  et  une  véritable 
détonnation,  etc.  (878). 

Le  nitrate  d’argent  se  prépare  on  traitant,  à une 
douce  chaleur , de  l’argent  pur  et  en  grenailles  par  un 
léger  excès  diacide  nitrique  pur  et  étendu  d’environ  1 
fois  son  poids  d’eau.  L’action  est  vive  ; il  se  dégage 
du  deutoxide  d’azote  ; le  métal  s’oxide  et  se  dissout 
dans  l’acide  5 on  évapore  la  dissolution , et  on  la  laisse 
rçfroidir.  Lorsqu’elle  est  cristallisée,  on  décante  les  eaux 
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mères,  et  on  en  retire  de  nouveaux  cristaux  par  un© 
nouvelle  évaporation.  Le  nitrate  d’argent  ainsi  pré- 
paré est  légèrement  acide  ; on  peut  l’obtenir  neutre  en 
l’évaporant  jusqu’à  siccité,  et  le  chauffant  assez  pour  la 
fondre  : dans  cet  état,  il  est  toujours  très-soluble  dans 
l’eau;  mais  il  ne  cristallise  point,  à beaucoup  près* 
aussi  facilement  que  celui  qui  est  acide. 

Ce  sel  est  employé  comme  réactif  pour  reconnaître,, 
dans  un  liquide  quejconque,  la  présence  de  l’acide 
muriatique  libre  ou  combiné  ; il  y forme  un  précipité 
de  muriate  d’argent , blanc , floconneux , qu’un  grand 
excès  d’acide  nitrique  ne  peut  point  dissoudre  , et 
qu’une  très-petite  quantité  d'ammoniaque  dissout  au 
contraire  sur-le-champ.  On  l’emploie  aussi  en  pharma- 
cie pour  préparer  la  pierre  infernale,  qui  n’est  que  du 
deuto  - nitrate  d’argent  neutre  fondu  , et  avec  la- 
quelle on  ronge  les  chairs  baveuses  et  on  ranime  les. 
ulcères  indolens  : pour  cela , on  met  le  nitrate  en  cris- 
taux dans  un  creuset  d’argent,  on  le  fond,  en  ména- 
geant autant  que  possible  la  chaleur  ; et,  quand  il  est  en 
fusion  tranquille , on  le  coule  dans  une  lingotière , où  il 
prend  la  forme  de  petits  cylindres  bruns  noirâtres  ; on 
conserve  ces  cylindres  dans  un  flacon  bouché  à l’émeri  , 
au  milieu  d’une  graine  quelconque,  pour  que,  pat 
l’agitation,  ils  ne  se  brisent  pas. 

Nitrates  de  Palladium. , de  Rhodium . 

9^7.  Peu  examinés.  : ils  sont  rouges , peu  solubles, 
dans  l’eau  ; on  les  obtient  en  traitant  les  oxides  de: 
rhodium  et  de  palladium  par  l’acide  nitrique. 

Nitrate  tf  Or* 

938.  On  l’obtient  en  dissolvant  l’oxide  d’or  dans  un 
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» 

léger  excès  d’acide  nitrique  étendu  d’une  fois  son  poids 
d’eau  (892,  5e  procédé).  Ce  sel  est  jaune  orangé,  tou- 
jours acide,  extrêmement  stiptique.  Il  ne  cristallise  point. 
Par  la  chaleur , on  eu  dégage  l’acide  nitrique  en  com- 
binaison avec  de  l’eau,  et  bientôt  l’oxide  d’or  se  ré- 
duit. Le  nitrate  d’or  produit  probablement,  avec  les 
corps  combustibles,  les  mêmes  phénomènes  que  le  mu- 
riate  (1016). 

Nitrate  de  Platine. 

9^9.  Ce  sel  se  prépare  comme  le  nitrate  d’or,  et  se 
comporte  de  même  au  feu.  On  peut  encore  l’obtenir  en 
versant  uue  quantité  convenable  de  nitrate  d’argent 
dans  le  muriate  de  platine.  Il  est  très-soluble  5 sa  disso- 
lution est  d’un  jaune  orangé,  toujours  acide.  Il  n’a  en- 
core été  que  très-peu  étudié.  , 

Nitrate  d'iridium. 

940.  Inconnu. 

Des  Sous  - Nitrates. 

94t.  Les  oxides  solubles  ne  sont  point  susceptibles 
de  se  combiner  avec  l’acide  nitrique  de  manière  à for- 
mer des  sous-nitrates  ; mais  la  plupart  des  oxides  inso- 
lubles jouissent  de  celte  propriété.  On  obtient  les 
sous-nitrates  comme  il  a été  dit  précédemment  ( 725, 
4e  procédé).  Ces  sous-nitrates  sont  en  général  insolu- 
bles : on  n’en  a point  encore  fait  une  étude  particulière. 

Des  Nitrites. 

99a.  On  n’a  fait  jusqu’ici  que  10  nitrites;  savoir  : 
ceux  à base  de  potasse , de  soude , de  baryte , de  stron- 
tiane , de  chaux , d’ammoniaque  , de  magnésie  , de 
plomb,  de  mercure  et  de  cuivre.  Aucun  dentr  eux  n a 
même  été  obtenu  pur  , ni  a plus  forte  raison  examine 
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avec  soin , si  ce  ti'est  celui  de  plomb  (g3o).  Il  Suit  dé  lit 
que  l’étude  de  ce  genre  dé  sels  est  encore  à faire  : ce* 
pendant  il  est  possible  de  pressentir,  jusqu’à  un  certain 
point , les  propriétés  des  nitrites,  en  se  rappelant  celles 
des  nitrates. 

- 943.  Action  dufeu. — Il  est  évident  que  tous  les  ni- 
trites doivent  être  décomposés  par  le  feu,  puisque  tou» 
les  nitrates  le  sont  eux-mêmes , et  que  leur  acide  sé 
dégage  en  se  transformant  en  oxigèue  et  en  acide  ni- 
treux ou  azote.  Les  produits  provenant  de  cetté  dé- 
composition varieront  : on  les  connaîtra  facilement 
d’après  ceux  qui  proviennent  de  la  décomposition  des 
nitrates. 

9 44*  Action  du  gaz  oxigène.  Lorsqu’on  fait 
(Chauffer  , dans  un  vaisseau  ouvert , une  dissolution 
de  nitrite  de  plomb  neutre,  l’oxigéne  de  l’air  atmosphé- 
rique est  absorbé  : il  en  résulte  dû  nitrate  et  du  sous- 
nitrate  de  plomb.  A la  température  ordinaire,  il  n’y  a 
pas  d’absorption  sensible.  M.  BerzeKus,  à qui  cette  ob- 
servation est  due , pense  que  tous  les  nitrites  doivent 
être  dans  le  même  cas  ( Annales  de  Chimie , tome  83  ) 
page  29  ).  Il  en  conclut  que  l’acide  nitreux,  en  passant 
à l’état  d’acide  nitrique,  acquiert  la  propriété  de  neu- 
traliser une  plus  grande  quantité  d’oxide,  propriété  que 
l’acide  sulfureux  ne  possède  pas  (867).  a 

945.  Action  des  corps  combustibles.  — - Les  nitrites 
se  comportent,  avec  les  corps  combustibles , de  même 
que  les  nitrates;  il  n’y  a de  différence,  dans  la  réaction, 
qu’en  ce  que  ceux-ci,  contenant  plus  d’oxigènè  que 
ceux-là,  donnent  lieu  à une  combustion  un  peu  plus' 
vive.  ( Voyez  Faction  des  nitrates  sur  les  corps  combus- 
tibles (879). 

946.  Action  de  T eau.  Les  divers  nitrites  connus 
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jusqu’à.  présent  sont  solubles  dans  l’eau  ; il  est  probable 
que  tous  les  autres  nitrites  le  seraient  aussi,  surtout  k 
l’aide  d’un  petit  excès  d’acide;  du  moins,  c’est  ce  que 
nous  porte  à croire  l’analogie  qui  existe  entre  les  nitrates 
et  les  nitrites. 

946  bis.  Action  des  oxides.  — On  ne  sait  rien  de  po- 
sitif sur  l’ordre  de  la  plus  grande  tendance  des  oxides 
saliûables  à se  combiner  avec  l’acide  nitreux.  Il  est  pro- 
bablement le  même  que  celui  qu’ils  suivent  dans  leur 
union  avec  l’acide  nitrique. 

947.  Action  des  acides.  — Les  acides  sulfurique,  ni- 
trique, pbosphorique , muriatique,  fluorique  liquides, 
décomposent  tout  à ebup  les  nitrites , même  à la  tem- 
pérature ordinaire.  Il  en  résulte  une  grande  efferves- 
cence due  à l’acide  nitreux  qui  se  dégage  sous  forme  de 
gaz.  L’acide  muriatique  oxigéné  les  ferait  probablement 
passer  à l’état  de  nitrates. 

947  bis.  Action  des  sels.  — Nous  n’avons  rien  à ajou- 
* ter  à ce  que  nous  avons  dit  de  l’action  des  sels  en  gé- 
néral (721). 

948.  Etat , Préparation,  etc. — On  ne  trouve  aucun, 
nitrite  dans  la  nature.  Le  procédé  par  lequel  on  les  pré- 
pare le  plus  généralement,  et  qui  consiste  à calciner  les 
nitrates  jusqu’à  un  certain  point,  doit  être  abandonné.  En 
effet, d’une  part,  il  s’en  faut  beaucoup  que  ce  procédé 
puisse  s’appliquer  à la  préparation  de  tous  les  nitrites, 
puisque  le  plus  grand  nopabre  des  nitrates  , dans  leur 
décomposition,  laissent  dégager  l’acide  nitreux  en 
même  temps  que  le  gaz  oxigène  ; et,  d’une  autre  part , 
il  est  évident  que  , en  l’employant , on  ne  pourra  jamais 
se  procurer  de  nitrite  pur , puisqu’on  ne  sait  jamais  à 
quelle  époque  il  faut  suspendre  la  calcination  : si  on 
calcine  trop,  le  nitrite  sera  nvH  excès  de  base  ; si.  on  ne 
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calcine  point  assez , le  nitrite  sera  mêlé  de  nitrate.  îï 
semble  qu’on  devrait  éviter  ce  double  inconvénient  en 
préparant  les  nitrites  directement,  c’est-k-dire , en  ver- 
sant les  oxides  en  dissolution  ou  en  gelée  dans  l’acide 
nitreux  liquide  ; mais  il  parait  que , dans  quelques  cir- 
constances, il  se  dégage  du  deutoxide  d’azote , et  qu’il 
se  forme  des  nitrates. 

M.  Berzelius  a obtenu  les  nitrites  d’ammoniaque  et 
de  deutoxide  de  cuivre  en  décomposant  le  nitrite  de 
plomb  par  le  sulfate  d’ammoniaque  et  le  deuto-suliate 
de  cuivre.  Dans  cette  opération , le  sulfate  de  plomb  se 
précipite,  et  le  nitrite  reste  dans  la  liqueur.  On  pour- 
rait préparer  ainsi  tous  les  nitrites  dont  les  bases  forment 
des  sels  solubles  et  neutres  avec  l’acide  sulfurique. 

94g.  On  ne  fait  usage  d’aucun  nitrite. 

Des  Muriates  (4 

. 95o.  Tous  les  muriates,  indécomposables  par  le  feu , 

sont  fusibles  au-dessous  ou  un  peu  au-dessus  de  la  cha- 
leur rouge.  Deux  d’entr’eux  , le  deuto-muriate  d’étain 
et  le  deuto-muriate  d’arsenic , sont  même  toujours  li- 
quides , à la  température  ordinaire.  Plusieurs  le  de» 
viennent  à une  très- douce  chaleur,  et  coulent  à la  ma- 
nière des  graisses  ; ce  qui  leur  a fait  donner  .autrefois 
le  nom  de  beurre  : tels  sont  particulièrement  le  deuto- 
muriate  d’antimoine,  de  bismuth , de  tellure.  Enfin , il 
en  est  un  assez  grand  nombre^ui  sont  volatils  ; savoir  : 
les  cinq  précédens,  auxquels  nous  devons  au  moins 


(a)  Nous  ne  dirons  rien  des  propriétés  physiques  des  muriates, 
ni  de  leur  manière  de  se  comporter  avec  l'électricité , la  lumière  , 
le  gaz  oxigène  , l'air , l’hydrogène  sulfuré.  Tout  ce  qu’on  sait  à W 
égard  se  trouve  décrit  (698— jJNt  710—317). 
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àjoiitér  les  muriates  de  aine , de  protoxide  de  fer , dé 
mercure,  d’ammoniaqüe  : aussi,  les  anciens  chimistes 
disaient  que  l’acide  muriatique  donnait  des  ailes  aux 
métaux  avec  lesquels  il  se  combinait. 

g5i.  Lorsque  les  muriates  Sont  sets,  il  n’en  est 
qu’un  petit  nombre  que  lé  feu  puisse  décomposer  : 
'ce  sont  ceux  qui  contiennent  des  oxides  faciles  à ré- 
duire oü  à ramener  k un  moindre  degré  d’oxidation , 
et  ayant  peu  d’affinité  pour  l’acide  tnuriatique.  Alors 
il  se  forme  du  gaz  muriatique  oxigéné , ët  le  métal  est 
mis  en  liberté  ; Voilà  ce  qui  a lieu  avec  les  muriates 
d’or  et  de  platine,  et  probablement  avec  la  plupart  des 

muriates  de  là  dernière  section  : Ou  bien  il  se  forme 

* 

encore  du  gaz  muriatique  oxîgéné , mais  l’oxidé  n’ aban- 
donne qu’une  partie  de  soit  oxigène  'et  retient  une  cer- 
taine quantité  d’acide  muriatique  ; c’est  ce  que  nous 
offre  le  deuto-muriate  de  cuivre  qui  passe  seulement 
k l’état  de  prOto-muriate , et  probablement  aussi  plu- 
sieurs autres'  deuto-muriates.  Le  deuto-müriate  d’ar- 
gent , les  proto  et  deuto-muriates  de  mercure  n’éprou- 
vent aucune  altération,  • . 

g5z.  Lorsque  les  muriates,  àü  lieu  d’être  secs,  sont 
humides , il  est  au  contraire  un  très-grand  nombre  de 
ces  sels  qui  sont  susceptibles  d’être  décomposés  patr 
le  feu  : ils  cèdent  leur  acide  en  tout  ou  en  partie  & 
l’6au , et  de  là  résulte  du  gaz  hydro-muriatique  dont 
le  dégagement  est  plus  ou  moins  rapide  ; de  sorte  que 
leur  oxide  reste  pur,  ou  du  moins  ne  retient  plus 
qu’une  très-petite  quantité  d’acide.  Tous  sont  dans  ce 
Cas , excepté  ceux  de  la  seconde  section , le  muriaté 
d’argent,  les  muriates  de  mercure,  et  peut-être  aussi 
T,  II,  - 35 
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les  muriates  de  manganèse , de  zinc , et  le  proio- 
muriate  de  fer  , sels  dont  les  oxides  ont  une  très- 
grande  affinité  pour  l’acide  muriatique.  Quelquefois 
cependant  il  arrive  qu’il  y a production  de  gaz  mu- 
viatique  oxigéué , et  que  le  métal  se  réduit  : c’est  ce 
qui  a lieu  surtout  avec  le  muriate  d’or  et  de  platine , 
comme  quand  ces  muriates  sout  secs. 

Pour  concevoir  tous  ces  phénomènes , il  suffira  de 
se  rappeler  qu’on  ne  peut  obtenir  l’acide  muriatique 
qu’en  combinaison,  soit  avec  l’oxigène  , soit  avec 
l’eau,  soit  avec  les  oxides.  On  les  constatera  facile- 
ment en  plaçant  le  muriate  dans  un  tube  élevé  à la 
température  rouge,  et  faisant  passer  de  la  vapeur 
d’eau,  à travers,  par  le  moyen  d’une  cornue. 

954.  yJction  des  corps  combustibles.  — Le  gaz  hy- 
drogène 11e  peut  avoir  d’action  que  sur  les  muriates 
dont  il  réduit  les  oxides  ; par  conséquent , il  ne  peut 
agir  que  sur  les  muriates  des  quatre  dernières  sections  : 
il  se  forme  du  gaz  hydro-muriatique  qui  se  dégage  , et 
le  métal  est  mis  en  liberté.  L’expérience  peut  toujours 
être  faite  dans  un  tube  de  porcelaine,  a l’une  des  ex- 
trémités duquel  se  trouve  adapté  un  appareil  doù  se 
dégage  du  gaz  hydrogène  sec.  Une  chaleur  rouge  suffit 
pour  décomposer  les  muriates  de  mercure,  d’argent,  et 
la  plupart  des  muriates  des  trois  dernières  sections; 
mais  il  en  finit  une  des  plus  violentes  pour  décomposer 
le  muriate  de  fer , et  probablement  ceux  de  zinc  et 
de  manganèse.  En  effet , l’oxide  de  fer  ne  se  décom- 
pose par  l’hydrogène  qu’à  une  très-haute  température; 
et  l’on  sait  d’ailleurs  qu’à  la  température  rouge-cerise, 
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le  fer  est  facilement  pxidé  par  l’eau  , et  facilement 
transformé  en  muriate  par  le  gaz  liydro-muriatiqae. 

; 955.  Le  carbone  bien  sec  et  privé  d’hydrogèuc  n’a 
aucune  action  sur  les  touristes  bien  secs  eux-mêmes; 
mais,  à l’aide  de  l’eau  et  d’une  température  plus  ou 
moins  élevée , il  décompose  et  réduit  les  muriates  des 
quatre  dernières  sections.  Outre  le  métal , on  obtient 
du  gaz  hydro-muriatique  et  du  gaz  oxide  de  carbone 
ou  du  gaz  acide  carbonique.  On  procède  à cette  ex- 
périence, comme  à la  décomposition  des  muriates  , par 
l’eau  seule  (952).  «f-  dÿjjt- * -\i.' -Sÿi „•*  v 

g56.  Le  bore  se  comporterait  probablement  de  la 
même  manière  que  le  carbone  avec  les  muriates. 

957.  On  a vu  (441).  que  le  phosphore  avait  la  pro- 
priété de  se  combiner  avec  les  éiémens^de  l’acide 
muriatique  oxigéné  : or , comme  le  rapport  de  l’oxigène 
et  de  l’acide  muriatique  dans  les  muriates  neutres, 
est  le  même  que  dans  l’acide  muriatique  oxigéné  , 
il  en  résulte  que  ce  corps  combustible  doit  pouvoir 
jouir  de  la  propriété  de  décomposer  ceux  de  ces  sels, 
dont  les  élémens  ne  sont  pas  fortement  unis  : c’est 
ainsi  qu’il  opère  très -bien  la  décomposition  du  mu- 
riate de  mercure  (44*  ) 5 tandis  qu’il  ne  peut  pas 
opérer  celle  du  muriate  d’argant,  du  moins  à une 
température  peu  élevép. 

g58.  Comme  le  soufre  peut,  ainsi  que  le  phosphore, 
se  combiner'  avec  l’oxigène  et  l’acidë  rqpriaiique , il 
est  possible  qu’il  décompose  plusieurs  muriates  , et 
particulièrement  ceux  de  mercure  , d’autant  plus  qu’il 
a une  grande  tendance  à s’unir  avec  les  métaux  : jus- 
qu’ici , il  n’y  a point  eu  d’cxpcriences  faites  à cet 
égard.  ‘ 


( 


Digitized  by  Google 


0 


548  Des  Muriates. 

959.  Nous  ne  dirons  rien  de  l’action  du  potassium  et 
du  sodium  sur  les  •muriates  ; elle  a été  étudiée  convena- 
blement (716). 

Le  fer,  le  zinc,  l’étain  et  le  manganèse  paraissent 
jouir  de  la  propriété  de  décomposer  la  plupart  des 
muriates  des  trois  dernières  sections,  et  de  s’emparer 
de  leur  oxigène  et  de  leur  acide  muriatique , à l’aide 
d’une  chaleur  plus  ou  moins  forte.  Il  en  est  probable- 
ment de  même  de  plusienrs  des  métaux  de  la  quatrième 
section,  par  rapport  aux  muriates  des  deux  dernières, 
et  ainsi  de  suite.  Toutefois  les  expériences  faites  à cet 
égard  sont  en  si  petit  nombre,  qu’on  ne  peut  presque 
rien  dire  de  positif.  Il  n’y  a que  le  deuto-muriale  de 
mercure  que  l’on  ait  mis  en  contact  avec  un  grand 
nombre  de  métaux,  et  dont  l’action  sur  ces  corps  ait 
été  bien  constatée.  Ce  sel  est  décomposé  complètement 
par  la  plupart  des  métaux  des  quatre  premières  sec- 
tions j et  de  là  résultent  du  mercure  métallique  et  un 
muriate  sec  qui  quelquefois  est  liquide,  d’autres  fois 
a la  consistance  de  beurre , et  presque  toujours  très- 
volatil.  La  décomposition  du  deuto-muriate  de  mer- 
cure par  les  métaux  s’exécute  facilement  dans  une  j 
cornue  de  verre  : on  introduit  dans  cette  cornue  un 
mélange  de  une  ou  deux  parties  de  deuto-muriate  de 
mercure , et  d’une  partie  de  métal  très  - divisé.  On 
adapte  au  col  de  la  cornue  un  récipient;  on  place 
cette  cornue  dans  un  fourneau  muni  de  son  labora- 
toire , et  on  chaude  plus  ou  moins  fortement  la  cornue 
jusqu’à  ce  que  l’opération  soit  terminée  : lorsque  le 
nouveau  muriate  est  volatil , il  se  rend  et  se  condense^ 
dans  le  récipient,  d’où  on  le  retire  pour  le  conserver 
dans  un  flacon. 
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9 60.  Action  de  l'eau.  — Tous  les  mariâtes  neutres, 
ou  du  moins  légèrement  acides  , sont  solubles  dans 
l’eau,  excepté  ceux  d’antimoine  , de  bismuth,  de  pro- 
toxide  de  mercure  et  d’argent.  L’eau  s’empare  de  l’a- 
cide des  muriates  d’antimoine , de  bismuth  et  de  tel- 
lure, et  en  précipite  l’oxide  à l’état  de  sous-muriate.  Elle 
n’agit. en  aucune  manière  sur  ceux  de  mercure  et  d’ar- 
gent, lors  même  qu’elle  est  très-acide. 

g6r.  Action  des  bases  salifiables.  — - La  potasse  ou 
la  soude  en  dissolution  décompose  tous  les  muriates 
qui  n’ont  pas  pour  base  l’un  ou  l’autre  de  ces  deux  al- 
calis : par  conséquent,  ces  deux  bases  ont  donc  plus  de 
tendance  à se  combiner  avec  l’acide  muriatique  que 
toutes  les  autres  par  l’intermède  de  l’eau.  Cependant , 
lorsqu’on  met  dans  un  tube  de  porcelaine  un  mélange 
de  deux  parties  de  sable  et  d’une  partie  de  sel  marin  ; 
qu’on  expose  ce  tube  k l’action  d’une  chaleur  rouge , et 
qu’au  moyen  d’une  cornue  l’on  fait  passer  de  la  vapeur 
à travers,  le  muriate  est  décomposé:  mais  c’est  parce 
que  l’eau  s’empare  de  l’acide  muriatique,  et  que  le  sable 
s’empare  de  la  potasse  ou  de  la  soude.  La  décomposi- 
tion n’est  jamais  totale  ; elle  n’aurait  nullement  lieu 
sans  la  présence  de  l’eau.  Le  sable,  en  agissant  ainsi 
sur  le  sel,  forme  une  frite  contenant  beaucoup  de  sel 
non  décomposé. 

963.  Action  dos  acides.  — Les  acides,  même  les 
plus  forts,  sans  la  présence  de  l’eau,  ne  décomposent 
aucun  muriate.  L’eau  concourt  à la  décomposition  de 
ces  sortes  de  sels  par  son  attraction  pour  leur  acide  : 
celni-ci  se  dégage  toujoârs  à l’état  de  gaz  hydro-mu- 
riatique. 
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Le  muriate  d’argent  est  le  seul  muriate  sur  lequel 
l’acide  sulfurique  n’agisse  point.  Tous  les  autres  sont 
décomposés  pan  cet  acide , à la  température  ordinaire 
ou  à une  température  peu  élevée  : il  en  résulte  un  sul- 
fate et  une  effervescence  plus  ou  moins  vive. 

L’on  opère  facilement  la  décomposition  d’un  muriate 
quelconque,  par  l’acide  phosphorique  ou  borique,  en 
faisant  un  mélange  intime  de  parties  égales  de  ce  mu- 
riate et  de  l’un  de  ces  deux  acides , plaçant  le  mélange 
en  poudre  dans  un  tube  de  verre  luté,  élevant  la  tem- 
pérature de  celui-ci  jusqu’au  rouge  , et  faisant  passer 
de  la  vapeur' d’eau  dans  son  intérieur  (a).  A une  basse 
température , la  décomposition  n’aurait  pas  lieu , sur- 
tout avec  l’acide  borique,  puisqu’il  cette  tempéra- 
ture les  borates  sont  décomposés  par  l’acide  muriatique 
liquide. 

Il  est  probable  que  l’acide  arsenique  agirait  sur  les 
muriates  de  la  même  manière  que  les  acides  phospho- 
rique  et  borique. 

Quant  à l’acide  nitrique , il  produit  sur  tous  les  mu- 
riates , excepté  peut-être  le  muriate  d’argent,  Htc. , le 
meme  effet  que  l’acide  muriatique  produit  sur  les  ni- 
trates, c’est-à-dire  que,  mêlé  en  excès  avec  ces  sels,  il 
lcç  décompose  a l’aide  d’une  légère  chaleur,  et  qu’il 
en  résulte  d’nnc  part  un  nitrate , et  de  l’autre  de  l’acide 
nitreux  et  de  l’acide  muriatique  oxigfné  (640). 

On  ignore  comment  se  comportent  les  autres  acides 
avec  les  muriates. 


{ a ) Comme  l'acide  phosphorique  vitreux  contient  toujours  «le 
l'eau,  il  peut  par  lui-même  décomposer  en  partie  les  muriate!. 
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p63  Action  des  sels.  — Tout  ce  que  nous  avons  dit 
des  nitrates (890)  doit  se  dire  ici  des  muriates.  Qu’on 
se  rappelle , au  reste,  les  phénomène*  qui  sont  dus  a 
l’action  réciproque  des  sels  solubles  et  insolubles  (720), 
et  l’on  en  déduira  facilement  celle  des  muriates  sur  les 
divers,  sels. 

« 

984.  Etat.  — On  trouve  9 muriates  dans  la  na- 
ture, v compris  le  muriate  d’ammoniaque  : ce  sont  les 
muriates  de  soude,  de  chaux,  de  potasse,  de  magné- 
sie, le  sous-deuto-muriatc  de  cuivre  , et  les  muriates 
d’argent,  d’ammoniaque,  de  plomb,  de  mercure. 
Le  premier  est  très  - abondant  : les  derniers  sont  très* 
rares. 

g65.  Préparation.  — Le  muriate  de  soude  ou  sel 
marin  et  le  muriate  d’ammoniaque  sont  les  seuls  mu- 
riates naturels  qu’on  trouve  en  assez  grande  quantité 
ou  assez  purs  pour  le?  extraire  des  matières  qüi  les 
contiennent. 

* On  obtient  les  autres  ; savoir  : 
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Par  double 
décomposition . 


Par  deiUo-muriate 
et  métal. 


Le  nauriatc  d’argent. 

Le  proto- muriate  de 
mercure. 

Le  deuto-muriale  de 
mercure. 

Le  muriate  de  baryte. 

Le  muriate  d’ammo- 
niaque. 


Le  proto-muriate  de 
mercure. 

Le  proto-muriate  de 
cuivre. 


Par  acide  muria- 
tique liquide  et 
oxide  ou  carbonate. 

Tous  les  autres. 

A.  . • 1 

. *r  ^ ^ 


Enfin , lorsqu’on  veut  avoir  des  muriates  bien  secs , 
et  que  ces  muriates  sont  en  grande  partie  décomposés 
par  l’eau  à l’aide  de  la  chaleur,  on  cherche  à les  obte-r*  « 
nir , soit  'én  traitant  les  métaux  par  le  gaz  acide  muria- 
tique oxigéné,  soit  en  les  chauffant  avec  le  deuto- 
muriate  de  mercure  : voyons  comment  on  doit  exécuter 
ces  divers  procédés. 

i°  Le  premier  procédé  s’exécute  en  versant  l’acide 
convenablement  concentré,  sur  un  excès  de  métal, 
dans  une  capsule  ou  un  matras.  Lorsque  toute  l’action 
qui  peut  être  produite  à la  température  ordinaire  a eu 
lieu,  on  la  ranime  par  la  chaleur.  L’eau  se  trouve  dé- 
composée : il  en  résulte  un  dégagement  de  gaz  hydro- 
gène et  un  muriate  : celui-ci  se  dissout  ; on  l’obtient 
par  l’évaporation.  On  ne  prépare  ainsi  que  le  muriate 
de  zinc  et  les  proto- muriates  de  fer  et  d’élaîn,  parce 
que  les  autres  métaux  ne  sont  point  attaqués  par  çet 
acide , ou  parce  qu’ils  sont  trop  rares. 

2°  Le  second  procédé  s’exécute  de  même  que  le 


premier,  si  ce  n’est  qu’au  lieu  d’employer  un  excès  de 
métal,  on  emploie  un  excès  d’acide.  Ici  ce  n’est  pas  par 
la  décomposition  de  l’eau  que  le  métal  s’oxide,  c’est 
par  celle  de  l’acide  nitrique  : aussi  se  dégage  t-il  beau- 
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ppup  de  deutoxide  d’azote  ou  de  gaz  acide  nitreux.  La 
‘ dissolution  étant  achevée,  on  doit  évaporer  la  liqueur 
pour  en  chasser  la  plus  grande  partie  d’acide  excédent, 
et  la  concentrer  de  manière  k obtenir  des  cristaux  par 
le  refroidissement.  L’acide  nitro-muriatique  dont  on  se 
sert  est  ordinairement  composé  d’une  partie  d’acide 
nitrique  à 36°,  et  de  deux  à trois  parties  d’acide  muria- 
tique à 22°  : quelquefois  on  l’étend  d’eau. 

3°  Les  sulfures  de  baryte  et  de  strontiane  doivent 
être  traités  par  l’acide  muriatique  , pour  être  transfor- 
més en  muriates , absolument  de  même  que  par  l’acide 
nitrique , pour  être  transformés  en  nitrates.  Les  mêmes 
phénomènes  s’observent  de  part  et  d’autre  ; en  sorte 
que  nous  n’avons  rien  a ajouter  à ce  que  nous  avons 
dit  à cet  égard  (901). 

4°  Les  cinq  muriates  qui  se  font  par  la  voie  des 
doubles  décompositions  s’obtiennent  ; savoir  : les  deux 
premiers,  qui  sont  insolubles,  en  versant  une  dissolu- 
tion de  sel  marin  ou  de  l’acide  muriatique  dans  le  ni- 
trate d’argent  et  dans  le  proto-nitrate  de  mercure  ; le 
muriate  d'ammoniaque,  en  mêlant  ensemble  du  sulfate 
d’ammoniaque  et  du  muriate  de  soude  en  dissolution, 
et  procédant  à l’évaporation  5 le  muriate  de  baryte , en 
calcinant  le  sulfate  de  baryte  avec  le  muriate  de  chaux; 
et  le  deuto-muriate  de  mercure,  en  calcinant  un  mé- 
! lange  de  deuto-sulfate  acide  de  mercure,  de  sel  marin 
et  de  peroxide  de  manganèse.  ' 

5°  Nous  ne  dirons  comment  on  transforme  les  deuto- 
muriates  de  mercure  et  de  cuivre  en  proto-rauriates 
par  une  certaine  quantité  de  mercure  et  de  cuivre, 
qu’en  faisant  l’histoire  particulière  des  muriates. 

La  préparation  des  muriates  par  l’acide  muria- 
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tique  et  les  oxides  ou  les  carbonates,  se  fait  comme 
celle  des  nitrates  (89a,  5e  procédé). 

7°  Quant  au  traitement  du  sublimé  corrosif  par  les 
métaux,  il  a été  décrit  (g5g). 

966.  Composition.  — Toutes  les  fois  qu’on  combine 
le  gaz  muriatique  oxigéné  avec  un  métal  quelconque,  il 
en  résulte  un  muriate  neutre.  Or,  dans  lé  gaz  muria- 
tique oxigéué , la  quantité  d’oxigène  est  à la  quantité 
d’acide  muriatique  connue  1 à 0,48  (486).  Donc,  dans 
les  muriates  la  quantité  d’oxigène  de  l’oxide  et  celle  de 
l'acide  doivent  être  entr’elles  dans  le  môme  rapport.  I| 
est  facile,  d’après  cela,  de  calculer  la  composition  de 
ces  sels , puisque  nous  connaissons  celle  des  oxides 
(5o4).  Nous  avons  déterminé  de  cette  manière  la  coin-,  ' 
position  des  7 muriates  suivans  : 


MURIATES. 


De  potasse 

De  soude 

De  baryte 

De  chaux 

De  protoxide  de  mercure.. 

De  deutoxide  id. 

D’argent 


ACIDE. 


100. 

100. 

100. 

100. 

100. 

100. 

100. 


BASE. 


172,81 
1 i3,iG 

273,67 
1 00,8a 
7i7,*3 

387,95 

/|o6,84 


s A ;•  •.  •**» 

g 67.  Usages.  — Les  muriates  de  soude,  d’arnrao-c. 
niaque,  de  baryte,  de  chaux,  d’étain , d’antimoine,  de. 
bismuth,  de  mercure,  d’or,  sont  les  seuls  qui  soient 
employés.  Les  usages  des  premiers  sont  bien  plus  éten- 
dus que  ceux  des  autres.  {JT oyez  en  particulier  chacun 
de  ces  muriates.  ) 
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Muriale  de  Zircône. 

968.  Incolore,  astringent,  très-soluble  dans  l’eau, 
cristallise  en  aiguilles  ; rougit  le  tournesol  ; se  com- 
porte , avec  l’acide  sulfurique  et  le  carbonate  d’ammo- 

* niaque  , comme  le  nitrate  de  zircône,  etc.  (8gt>  et 
qbo)  ; s’obtient,  en  traitant  la  zircône  en  gelée , par 
Facide  muriatique  (965,  6e  procédé! 

W 

Muriale  d’ Alumine. 

969-  Incolore,  astringent,  déliquescent,  et  par  con- 
séquent très-soluble  dans  l’eau  ; incristallisable  ; rougit 
le  tournesol  ; se  prend  en  masse  gélatineuse  par  l’éva- 

• poration,  etc.  (g5o)  ; s’obtient  eu  traitant  l’alumine  en 
gelée  par  l’acide  muriatique  (fi  65,  6“  procédé). 

Maria  Le  d’ Yttria. 

* • H 

970.  Sucré , incolore , déliquescent , très-soluble  dans 
l’eau  ; ne  cristallise  que  très-difficilement  ; se  prend 
ordinairement  en  gelée  par  l’évaporation  ; rougit  le 
tournesol  ; se  comporte , aVec  l’acide  sulfurique  et  le 
carbonate  d’ammoniaque , comme  le  nitrate  d’yttria 
etc.  (899  et  900);  s’obtient,  en  traitant  lé  carbonate 
d’yttria  ou  l’ytlria,  par  l’acide  muriatique  ( 96b , 6* 
procédé  ). 

Muriale  de  Glucine. 

971.  Incolore,  sucré,  très-soluble  dans  l’eau  ; sus- 
ceptible de  cristalliser  ; rougit  le  tournesol;  se  com- 
porte, avec  la  potasse,  la  soude,  le  carbonate  d’ammo- 
niaque , comme  le  nitrate  de  glucine,  etc.  (898  et  p5t>)  ; 
s’obtient  en  traitant  la  glucine  ou  le  carbonate  de  giu- 
cine  par  l’acide  muriatique  (965 , 6°  procédé). 
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Muriate  de  Magnésie. 

972.  Incolore,  amer,  très-soluble  dans  l’eau,  déli- 
quescent ; cristallise  très-difficilement  5 ne  rougit  point 
le  tournesol , etc.  (950)  5 se  trouve  en  petite  quantité 
dans  les  eaux  de  quelques  fontaines  et  dans  les  maté- 
riaux salpêtres , mais  toujours  mêlé  avec  les  muriates 
de  chaux , de  soude , et  leé  nitrates  de  chaux  et  de  ma- 
gnésie, dont  il  est  très-difficile  de  le  séparer  ; s’obtient 
en  traitant  la  magnésie  ou  le  carbonate  de  magnésie  par 
l’acide  muriatique  (965,  6®  procédé). 

Le  muriate  de  magnésie,  ainsi  préparé  , est  dans  lo 
même  cas  que  les  muriates  précédens  ; il  est  toujours 
humide , et  par  conséquent  décomposable  par  le  feu. 
Pour  l’obtenir  sans  eau,  il  faut  s’y  prendre  de  la  ma- 
nière suivante  : On  dispose  horizontalement,  à travers 
un  fourneau  à réverbère  , un  tube  de  porcelaine  conte- 
nant une  certaine  quantité  de  magnésie  ; puis  on  porte 
ce  tube  h une  très-haute  température,  et  on  y fait 
passer  un  courant  de  gaz  muriatique  oxigéné,  desséché 
par  le  muriate  de  chaux  (43g)  : ce  gaz  est  décomposé  ; 
son  oxigène  se  dégage,  son  acide  s’unit  à la  magnésie;* 
et  de  là  résulte  du  muriate  sec  qui  se  fond,  et  que  le 
feu  le  plus  fort  ne  saurait  altérer.  LJexpCTÎence  est  ter- 
minée, lorsqu’on  ne  trouve  plus  d’oxigène  dans  le  gaz 
muriatique  oxigéné,  à sa  sortie  du  tube. 

f ~ * 

Des  Muriates  de  la  seconde  section.' 

* s 1 » ” 

Muriate  de  Baryte. 

973.  Le  muriate  de  baryte  est  âcre,  très -piquant, 
vénéneux,  soluble  dans  deux  fois  et  demie  son  poids 
d’eau  a i5  degrés,  et  dans  deux  fois  son  poids  d’eau 
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bouillante  ; la  forme  qu’il  affecte  est  celle  de  prismes  à 
4 pans  très-larges  et  peu  épais.  Exposé  au  feu , il  décré- 
pite, se  dessèche  et  se  fond.  Pour  peu  qu’un  liquide 
contienne  d’acide  sulfurique  libre  ou  combiné,  il  y 
forme  un  précipité  blanc  de  sulfate  de  baryte,  insoluble 
dans  un  excès  d’acide.  L'acide  muriatique  concentré , 
en  raison  de  son  affinité  pour  l’eau , trouble  tout  à 
coup  celle  qui  est  saturée  de  muriate  de  baryte,  et  en  }* 
sépare  une  portion  de  ce  sel  même,  etc.  (g5o).  s 
On  le  prépare  de  même  que  le  nitrate  de  baryte 
(goi),  ou  mieux , en  calcinant  un  mélange  de  sulfate  de 
baryte  et  de  muriate  de  chaux.  On  prend  une  partie  de 
sulfate  de  baryte  en  poudre  et  une  partie  de  muriatft 
de  chaux  également  en  poudre  ; on  les  mêle  bien,  et  on 
en  remplit  presqu’entièrement  un  creuset  de  Hesse, 
que  l’on  bouche  et  qu’on  expose  pendant  environ  une 
heure  h l’action  du  feu  dans  un  fourneau  à réverbère. 

Ces  deux  sels  fondent,  se  décomposent , et  donnent  lieu 
à du  sulfate  de  chaux  et  à du  muriate  de  baryte.  La  4 
masse  est  ensuite  pilée,  jetée  dans  une  bassine  pleine 
d’eau  bouillante,  et  agitée  pendant  quelque  temps: 
alors  ou  laisse  déposer  la  liqueur  ; on  la  décante,  on  la 
filtre,  on  la  fait  évaporer,  et  bientôt  le  sel  cristallise.  Il  * 
ne  faut  pas  que  le  mélange  soit  en  contact  avec  l’eau 
pendant  trop  long-temps  autrement,  le  sulfate  de  ba- 
ryte et  le  muriate  de  chaux  se  recomposeraient. 

Les  usages  du  muriate  de  baryte  sont  très*bornés. 

On  l’emploie  en  médecine  contre  les  scrophules,  et 
l’on  s’en  sert  dans  les  laboratoires,  de  même  que  du 
nitrate  de  baryte , pour  reconnaître.,  la  présence  de 
l’acide  sulfurique  libre  ou  combiné. 
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Muriale  de  Strontiane. 

974.  Incolore,  âcre,  piquant  ; soluble  environ  dans 
une  fois  et  demie  son  poids  d’eau  à i5  degrés,  et  dans 
les  f de  son  poids  d’eau  bouillante  ; cristallise  en  lon- 
gues aiguilles  qui  sont  des  prismes  hexaèdres  ; colore 
en  pourpre  la  flamme  des  corps  combustibles,  de  même 
que  le  nitrate  de  strontiape,  etc.  (g5o)v  On  le  prépare 
comme  ce  sel  (902).  Pour  l’obtenir  en  beaux  cristaux, 
il  faut  en  saturer  l’alcool  bouillant  et  laisser  refroidir 
lentement  la  liqueur  dans  un  flacon.  r 

Muriate  de  Chaux.  ~ 

\ 975.  Ce  sel  est  âcre,  très-piquant  et  amer,  très-dé- 
liquescent ; soluble  à peu  près  daos  la  moitié  de  son 
poids  d’eau  à o , dans  le  quart  de  son  poids  d’eau  à 1 5 
degrés  , et,  pour  ainsi  dire,  en  toutes  proportions  dans 
l’eau  à 5o°  ou  6o°.  Il  cristallise,  mais  difficilement,  en 
prismes  à 6 pans  striés  et  terminés  par  des  pyramides 
aiguës.  Exposé  au  feu,  il  se  fond  d’abord  dans  son  eau 
de  cristallisation , ensuite  se  dessèche , éprouve  la  fu- 
sion ignée , et  perd  un  peu  de  son  acide , probablement 
à cause  de  l’action  de  la  terre  du  creuset  sur  la  chaux. 
Coulé  dans  cet  état  de  fusion , et  frotté  dans  l’obscurité 
lorsqu’il  a repris  l’état  solide,  il  y paraît  lumineux, 
ainsi  queHomberg  l’a  le  premier  observé  : de  là  le  nom 
de  phosphore  de  Homberg,  que  le  muriale  de  chaux 
fondu  portait  autrefois. 

Lorsqu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  dans  une  dis- 
solution concentrée  de  muriate  de  chaux,  il  en  résulte 
beaucoup  de  chaleur,  un  grand  dégagement  de  gaz  , 

acide  muriatique  et  un  magma  produit  par  le  sulfate  de 

'v  « 
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chaux  qui  se  forme.  Lorsqu’on  y verse  une  dissolution 
concentrée  de  potasse , les  deux  liqueurs  se  prennent 
en  masse  en  raison  de  la  chaux  qui  se  précipite , etc. 
(g?o). 

Le  muriate  de  chaux  existe  à l’état  solide  dans  les 
matériaux  salpêtres,  et  en  dissolution  dans  les  eaux  de 
plusieurs  fontaines  ; mais  la  plupart  du  temps  il  est 
mêlé  avec  du  muriate  de  soude  et  de  magnésie , dont  il 
est  difficile  de  le  séparer. 

On  l’obtient  en  traitant  le  carbonate  de  chaux,  par 
exemple , le  marbre  concassé , par  l’acide  muriatique 
liquide  (965,  6*  procédé)  , faisant  évaporer  la  liqueur 
jusqu’à  pellicule , et  l’exposant  à une  température  de 
quelques  degrés  au-dessus  de  zéro  : par  ce  moyen , le 
muriate  cristallise.  On  l’extrait  aüssi  des  résidus  de  la 
distillation  du  muriate  d’ammoniaque  avec  la  chaux, 
oti  le  carbonate  de  chaux  (576  et  769),  en  les  concassant, 
les  mettant  en  digestion  dans  de  l'eau,  filtrant  la  disso- 
lution, et  l’évaporant  comme  nous  venons  de  le  dire. 

- ? Le  muriate  de  chaux  est  employé  en  médecine  contre 
les  scropbules , et  dans  les  laboratoires  pour  faire  des 
froids  artificiels  (709). 

Muriate  de  Potasse. 

976.  Incolore,  piquant,  amer;  soluble  dans  3 fois 
son  poids  d’eau  froide , et  dans  moins  de  2 fois  son  poids 
d’eau  bouillante;  cristallise  en  prismes  à 4 pans;  décrépite 
au  feu,  etc.  {950)  ; se  trouve  en  petite  quantité  dans 
les  véeé‘aux  (759) , ainsi  que  dans  quelques  humeurs 
animales;  s’obtient  en  traitant  le  sous-carbonate  de  po- 
tasse par  l’acide  muriatique  (965 , 6e  procédé);  sans 
usages;  employé  autrefois  comme  fébrifuge;  et  connu 
alors  sous  le  nom  de  sel  fébrifuge  dcSilvius. 


. / 
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Muriate  de  Soude  ou  Sel  marin. 

% ' 

977.  Ce  sel  a une  saveur  franche,  qui  plaît  non-* 
seulement  à l’homme,  mais  encore  à la  plupart  «des 
animaux  ; il  cristallise  en  cubes.  Exposé  au  feü,  il  dé- 
crépite fortement,  et  entre  ensuite  en  fusion  un  peu 
au-dessus  de  la  chaleur  rouge.  L’eau  à i5°  en  dissout 
un  peu  plus  de  deux  ‘fois  et  demie  son  poids  : l’eaù 
chaude  n’en  dissout  presque  pas  davantage  ; de  sorte 
que,  par  le  refroidissement,  il  ne  s’en  dépose  pas  de 
cristaux. 

Il  paraît  que  7 à 8 parties  de  protoxide  de  plomb 
peuvent  décomposer  une  partie  de  sel  marin  par  l’in- 
termède de  l’eau  ; il  paraît  aussi  qu’une  grande  quantité 
d’oxide  d’argent  peut  produire  cette  décomposition  : il 
en  résulte  une  dissolution  de  soude  et  un  sous-muriate. 
Toutefois , la  décomposition  ne  se  fait  bien  qu’ autant 
que  l’oxide  est  bien  divisé , privé  d’acide  carbonique , 
et  qu’il  reste  en  contact  avec  la  dissolution  bouillante 
du  sel  pendant  un  temps  suffisant , etc.  (95o). 

978.  Le  sel  marin  est  un  des  corps  les  plus  répandus 
dans  la  hattlre.  On  l’y  trouve,  tantôt  à l’état  solide, 
sous  forme  de  couches  très-considérables  ; tantôt  si 
ï’état  liquide  ou  en  dissolution  dans  l’eau  : lorsqu’il  est 
à l’état  solide , il  prend  un  nom  particulier  5 on  l’ap- 
pelle sel  gemme. 

Mines  de  sel  gemme.  — Il  en  existe  dans  divers 
pays,  i 0 En  Pologne  et  en  Hongrie , le  long  de  la  chaîne 
des  monts  Carpaths  : elles  s’étendent  depuis  Wieliczka 
jusqu’à  Rymnick  en  Moldavie  ; leur  longueur  est  de 
plus  de  200  lieues  ; leur  largeur  est  quelquefois  de  40. 
a0  Dans  presque  toutes  les  parties  de  l’Allemagne  : les 
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plus  remarquables  sont  celles  du  Tyrol;  d’Hallein  sur 
la  Salza,  électorat  de  Sallzbourg  ; de  Berchlesgaden. 
3°  En  Angleterre,  à Norilnvieli , dans  le  comté  de 
CKester.  40  En  Espagne,  à Cardonna  en  Catalogue  ; à 
Poza  , près  Burgos  eu  Castille.  5°  Dans  plusieurs 
parties  de  la  Russie. 

La  France,  l’Italie , la  Suède,  la  Norwége  ne  pos- 
sèdent point  de  mines  de  sel  gemme.  La  Suisse  n’en 
offre  que  des  traces.  Mais  orç  en  trouve  de  très-riches 
en  Asie,  en  Amérique,  particulièrement  au  Pérou: 
l'on  en  trouve  de  plus*riches  et  de  plus  nombreuses 
encore  en  Afrique. 

Les  mines  de  sel  gemme  sont  quelquefois  situées  à 
d’assez  grandes  profondeurs  : nous  citerons , pour 
exemple,  celles  de  Pologne, qui  sont  à plus  de  i5o 
mètres  sous  le  sol.  Quelquefois  au  contraire  elles  sont 
à la  surface  de  la  terre  ; telles  Sont  celles  d’Afrique.  Il  en 
existe  à des  hauteurs  considérables  : telles  sont  les  mines 
des  Cordillières  en  Amérique , et  de  N arbonne  en  Sa- 
voie. Cependant,  en  général , elles  se  trouvent  au  pied 
des  hautes  chaînes  de  montagnes.  Les  substances  qui  les 
accompagnent  presque  constamment  sont:  le  sulfate  de 
chaux  ; de  l’argile , tantôt  grise  , tantôt  rouge  ; du 
sable;  du  carbonate  de  chaux,  et  par  fois  des  débris 
de  corps  organisés. 

Le  sel  gemme  est  toujours  transparent  ou  au  moins 
translucide.  Assez  souvent  il  est  coloré  : il  y en  a de 
rouge,  de  jaunâtre,  de  brun,  de  violet,  de  bleuâtre, 
et  même  de  brun.  Ces  diverses  couleurs  sont  proba- 
blement dues  aux  oxides  de  fer  et  de  manganèse. 

Sel  marin  à l'état  liquide.  — On  trouve  du  sel  maria 

t.  II.  36 
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en  dissolution  dans  presque  toutes  les  eaux.  Il  en  est 
qui  en  contiennent  «ne  si  grande  quantité,  qu’elles  sont 
très-salées  au  goût  : telles  sont  celles  de  la  mer  , de 
certains  lacs , et  de  beaucoup  de  sources.  Le  nombre 
des  sources  salées  est  très-considérable.  Il  en  existe 
non-seulement  dans  presque  tous  les  lieux  où  l’on  con- 
naît des  mines  de  sel  gemme , mais  encore  dans  des 
lieux  où  l’on  n’en  connaît  point.  i°  En  France,  à Salins 
et  Montmorot , département  du  Jura  ; à Château- 
Salins  , à Dieuze  et  Moyenvic , département  de  la 
Meurlhe  ; à Moutiers , département  du  Mont-Blanc  ; 
à Sallies,  département  des  Basses -Pyrénées.  2°  En 
Italie  , dans  le  royaume  de  Naples  et  en  Sicile.  3°  En 
Suisse , à Bex , canton  de  Berne.  Quelques-unes  de  ces 
eaux  ne  contiennent  que  la  3o  ou  40e  partie  de  leur 
poids  de  sel  : celles  de  la  mer  sont  dans  ce  cas.  D’autres 
en  contiennent  la  6 ou  7e  partie  : celles  de  Salins,  de 
Montmorot,  de  Dieuze,  sont  dans  celui-ci.  D’autres 
enfin  en  sont  presque  saturées.  La  plupart  du  temps , 
on  trouve  dans  ces  eaux , outre  le  sel  marin,  du  sulfate 
de  soude , du  sulfate  de  chaux , des  nitrates  et  muriales 
de  chaux  et  de  magnésie. 

Tout  nous  porte  à croire  que  les  sources  salées  sont 
le  produit  de  l’action  des  eaux  souterraines  sur  les 
mines  de  sel  gemme , situées  h des  profondeurs  plus  ou 
moins  grandes. 

979.  Préparation.  — Tout  le  sel  dont  on  a besoin 
est  extrait,  soit  des  eaux  qui  le  tiennent  en  dissolution, 
soit  des  mines  de  sel  gemme  : jamais  ou  n’eu  fabrique 
d’artificiel  pour  les  besoins  du  commerce. 

On  exploite  les  mines  de  sel  gemme  de  deux  ma- 
nières. Lorsque  le  sel  est  pur,  ou  l’arrache  du  sein  de 
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ia  terre  k coups  de  pioche , et  on  le  verse  dans  le  com- 
merce. Lorsqu'il  est  impur,  il  faut  le  dissoudre  dans 
l’eau , et  ensuite  faire  évaporer  la  dissolution  saline*. 
C’est  ce  qu’on  fait  dans  les  mines  dûTyrol,  situées 
sur  une  montagne  très-élevée  $ dans  la  saline  d’Hal- 
lein , sur  la  Salza , électorat  de  SaltzboUrg  ; à Berch- 
tesgaden  ; en  Angleterre , etc.  Un  creuse  des  gale-, 
ries  dans  la  masse  du  sel  même  , quand  le  sol  le  per- 
met; on  y fait  arriver  de  l’eau,  qu'on  laisse  séjourner 
}>endant  l5  jours,  1 mois,  et  quelquefois  plus  ; ensuite 
on  la  porte  par  des  conduits  dans  de  grandes  chau- 
dières, oit  elle  s’évapore , en  présentant  ordinairement 
les  phénomènes  que  nous  offre  l’évaporation  des  eaux 
salées  dont  il  Va  être  question.  , 

980.  L'art  d'extraire  le  sel  des  eaux  salées  varie  selon 
qu’elles  sont  plus  ou  moins  chargées  de  matières  salines, 
et  en  même  temps , selon  la  température  des  lieux  où 
elles  se  trouvent. 

Lorsque  les  eaux  contiennent  14  à 1 5 centièmes  de 
sel , ou  plus , on  l’extrait  en  concentrant  ces  eaux  par  le 
feU  dans  de  grandes  chaudières  de  fer.  D’abord,  il  se 
précipite  ordinairement  une  matière  appelée  schelot > 
qui  est  formée  de  sulfate  de  chaux  et  de  soude  ; cette 
madère  est  enlevée  et  mise  dans  des  augelots  ou  de  pe- 
tites poêles  plates  de  fer,  placées , à cet  effet , le  long  des 
bords  des  chaudières.  Quelque  temps  après,  la  cristal- 
lisation se  manifeste  : alors  on  met  les  augelots  de  côté, 
on  COlatittüe  l’évaporation  presque  jusqu’à  siccité  ; puis 
on  retire  le  sel  et  on  le  porte  à l’étüve , où  il  achève  de  se 
sécher.  On  répète  1 4 ou  r 5 fois  de  suite  la  même  opération 
dans  une  même  chaudière  : après  quoi , l’on  suspend  le 
travail  pour  enlever  une  incrustation  saline  qui  se 
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forme  sur  les  parois  de  celle-ci , et  qui  est  presqu’en* 
tièrement  composée  de  schelot. 

Mais  lorsque  les  eaux  salces  ne  contiennent  que  2, 3, 4, 5 
centièmes  de  sel,  on  ne  peut  pas  l'extraire  avec  avan- 
tage par  le  leu.  On  a recours  aux  deux  procédés  sui- 
vaus.  L’un  est  employé  dans  les  climats  chauds,  et 
consiste  dans  une  évaporation  spontanée  : l’autre  est 
employé  dans  les  climats  tempérés , et  se  compose  d’une 
évaporation  spontanée , exécutée  d’une  manière  parti- 
culière, et  d’une  évaporation  par  le  feu. 

Premier  procédé.  — C’est  par  ce  procédé  que,  dans 
les  contrées  méridionales,  on  extrait  le  sel  des  eaux  de 
la  mer.  On  creuse,  sur  le  rivage,  des  bassins  qu’on  tapisse 
d’argile , et  qu’on  appelle  marais  salaus.  Le  premier  de 
ces  bassins  est  un  vaste  réservoir.  On  y fait  arriver 
l’eau  par  un  canal,  au  moyen  d’une  écluse  : de  là,  ou 
la  distribue  par  une  pente  douce  dans  d’autres  bassins  ; 
ceux-ci  sont  très  - larges , très -peu  profonds,  offrent 
par  conséquent  une  grande  surface  à l’air , ce  qui  favo- 
rise singulièrement  l’évaporation , et  ils  communiquent 
entr’eux,  mais  de  telle  manière  que,  pour  passer  de 
l'Un  dans  l’autre,  l’eau  est  obligée  de  parcourir  une 
grande  étendue,  jusqu’à  3,ooo  à 4,000  mètres.  Fresque 
toujours,  le  travail  commence  au  mois  d’avril,  et  se 
termine  en  septembre.  A mesure  que  l’eau  s'évapore , 
on  la  renouvelle  par  celle  du  réservoir.  Ordinairement, 
on  remarque  quelle  est  teinte  en  rouge  au  moment  oi 
elle  est  sur  le  point  de  donner  des  cristaux  : une  fois  que 
la  cristallisation  est  bien  établie,  on  retire  le  sel  de 
temps  en  temps  du  fond  des  bassins  ; on  le  met  en  tas  sur 
leurs  bords,  pendant  plusieurs  mois;  ils’égoutte,  se  dé- 
pouille ainsi  des  sels  déliquesceus  qu'il  retenait,  et  se 
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sèche.  Plus  il  y reste  de  temps  et  plus  il  acquiert  de 
prix,  parce  que  moins  ensuite  il  fait  de  déchets.  Jus- 
qu’à présent,  l’on  n’a  tiré  aucun  parti  des  eaux  mères 
qui  restent  dans  les  bassins , et  qui  contiennent  une  pe- 
tite quantité  de  sel  marin,  et  beaucoup  de  nitrate  et  de 
muriate  terreux  : on  les  fait  écouler. 

Le  sel  ainsi  obtenu  doit  nécessairement  prendre  des 
teintes  diverses  en  raison  de  la  couleur  de  l’argile  dont  on 
sesert  pour  tapisser  les  marais,  parce  qu’une  portion  de 
cette  argile  reste  toujours  intimement  mêlée  avec  le  sel. 
Il  y en  a de  blanc,  de  gris  et  de  rougeâtre.  La  quantité 
qu’on  en  obtient  varie  en  raison  de  la  température  et 
des  vents  qui  régnent. 

Le  nombre  des  marais  salans  est  très-considérable  : 
il  en  existé  en  France,  sur  les  bords  de  l’Océan,  dans 
le  département  de  la  Charente-Inférieure,  à Brouage, 
au  Croisic,  à la  baie  de  Bourg-Neuf,  à la  Tremblade 
et  à Marenne  ; il  en  existe  aussi  sur  les  côtes  de  la  Mé- 
diterranée, dans  le  département  des  Bouches-du-Rhône 
et  dans  le  département  de  l’Hérault,  à Peccais,  près 
d’Aiguemortes. 

On  suit  un  procédé  différent  de  celui  que  nous  ve- 
nons d’indiquer  pour  extraire  le  sel  des  eaux  de  la  mer, 
près  d’Avranches , dans  le  département  de  la  Manche. 

On  recouvre  de  sable , sur  les  bords  de  la  mer,  une 
grande  étendue  de  terrain,  de  manière  à former  une 
aire  bien  unie  qui  puisse  être  baignée  dans  les  hautes 
marées  des  nouvelles  et  des  pleines  lune3.  Les  eaux 
s’étant  retirées,  le  sable  ne  tarde  point  à se  dessé- 
cher; mais  alors  il  est  couvert  d’efflorescences  salines  : 
on  l’enlève,  et  on  le  met  dans  des  fosses  avec  de  1 eau 
de  la  mer.  Par  ce  moyen,  on  sature  cette  eau  de  sel , et 
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ensuite  on  la  fait  évaporer  dans  des  bassins  de  plomb, 
par  le  moven  du  feu , jusqu’à  un  certain  degré.  On  ob- 
tient ainsi  du  sel  blanc. 

Il  paraît  aussi  que,  dans  certains  pays , on  proflte  du 
froid  pour  rendre  l’eau  de  la  mer  plus  salée.  Ce  pro- 
cédé est  fondé  sur  la  propriété  qu’a  l’eau  de  se  congèlera 
séro  quand  elle  est  pure,  et  de  ne  se  congeler  que  bien 
au-dessous,  quand  elle  est  chargée  d’un  sel  quelconque. 

Il  suit  de  la  qu’en  exposant  l’eau  de  la  mer  à un  grand 
froid,  on  obtiendra  d’une  part  de  la  glace  qui  sera  à 
peine  salée  et  de  Peau  qui  le  sera  fortement,  et  qui, 
soumise  à l’action  du  feu,  ne  tardera  point  à douner 
dn  sel. 

2e  procède.  — Extraction  du  sel,  dans  les  climats 
tempérés,  des  eaux  qui  ne  sont  point  très-salées. — Sous 
un  hangar  qui  a 10  à 1 1 mètres  de  hauteur , 5 à 6 de 
largeur  et  3 à 400  de  longueur  , on  construit,  avec  des 
* fagots  d’épines,  un  parallélipède  rectangle,  dont  les 
dimensions  sont  un  peu  moins  grandes  que  celles  de  ce 
hangar.  Ensuite  on  élève  l’eau  salée,  à l’aide  de  pompes, 
dans  des  conduits  ou  des  rigoles , placés  sur  le  paralléli- 
pède et  percés  de  trous  : ces  conduits  la  versent  sur  les 
fagots  ; elle  les  traverse , se  divise  à l’infini , se  concentre 
en  raison  du  courant  d’air  auquel  elle  est  exposée , et 
se  rassemble  dans  un  réservoir  d’où  elle  est  reprise , , 

élevée  de  nouveau,  versée  une  seconde  fois  sur  les 
fagots  , et  ainsi  de  suite  jusqu’à  20  fois,  ou  plutôt  jus- 
qu’à ce  qu’elle  marque  environ  25  degrés.  Cette  opéra- 
tion s'appelle  graduer  Veau,  et  le  hangar  sous  lequel 
elle  se  fait,  bâtiment  de  graduation.  Comme  l’évapora- 
tion n’a  lieu  que  par  l’air  qui  passe  de  toutes  parts  à* 
travers  les  fagots , il  faut  que  les  côtés  du  bâtiment 
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soient  exposés  aux  vents  qui  régnent  le  plus  fréquem- 
ment; il  faut  aussi  renouveler  de  temps  en  temps  les 
fàgots,  parce  qu’il  se  forme  à leur  surface  une  couche 
de  sulfate  de  chaux  qui , au  bout  d’un  certain  temps  , 
devient  très-épaisse. 

L’eau  concentrée  par  ce  moyen  jusqu’à  25  degrés, 
est  ensuite  évaporée  comme  nous  l’avons  dit  précédem- 
ment. Cependant  à Moutiers  on  la  fait  couler  le  long, 
d’un  grand  nombre  de  cordes  verticale?  5 ces  cordes 
finissent  par  se  couvrir  d’une  couche  de  sel  qu’on  en- 
lève lorsqu’elle  a cinq  centimètres  d’épaisseur.  On  fàit 
une  récolte  semblable  deux  ou  trois  fois  par  an. 

Le  sel  qu’on  obtient  par  ces  divers  moyens  est  rare- 
ment pur  ; il  contient  toujours  quelques  sels  déliques- 
cents, et  particulièrement  des  muriates  et  sulfates  de 
chaux  et  de  magnésie.  On  le  purifie  dans  les  labo- 
ratoires, en  le  faisant  cristalliser  de  nouveau.  A cet 
effet,  on  le  dissout  dans  l’eau,  on  filtre  la  dissolution, 
et  on  la  soumet  à une  douce  évaporation  dan6  une  ter- 
rine de  grès.  Celte  évaporation  présente,  dans  sa  cris- 
tallisation, un  phénomène  remarquable.  H se  forme' 
une  multitude  de  petits  cubes  à la  surface  de  la  li- 
queur. Ces  petits  cubes,  en  grossissant , s’enfoncent 
peu  à peu  : alors  d’autres  cubes  viennent  s’implanter 
sur  leurs  côtés  supérieurs;  la  petite  masse  cristalline 
s’enfonce  de  plus  en  plus,  les  cristaux  implantés  sur  le 
premier  en  reçoivent  d’autres  comme  celui-ci  ; il  résulte 
de  là  des  pyramides  quadrangulaires  creuses  qui  pré- 
sentent autant  de  petits  gradins  intérieurement  et  ex- 
térieurement qu’il  y a de  rangées  de  cubes , et  qui 
finissent,  quand  on  ne  les  enlève  pas , par  se  remplir  e» 
jartie  et  se  précipiter.. 
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981.  Les  usages  du  sel  marin  sont  nombreux  : non* 
nous  en  servons  pour  corriger  l’insipidité  de  nos  mets , 
pour  saler  et  conserver  les  viandes , fabriquer  la  soude 
artificielle  (7<T5) , extraire  l’acide  muriatique  (674) , 
faire  l’acide  muriatique  oxigéné,  obtenir  le  sel  ammo- 
niac. Quelquefois  on  l’emploie  comme  couverte  ou 
vernis  sur  certaines  poteries  ; quelquefois  aussi , à très- 
petites  doses,  comme  engrais  pour  certaines  terres. 

Muriate  et  ammoniaque. 

982.  Ce  sel  est  blanc , extrêmement  piquant,  soluble, 
dans  un  peu  moins  de  3 parties  d’eau  à 1 5 degrés , et 

' dans  une  bien  moindre  quantité  d’eau  bouillante.  11 
cristallise  ordinairement  en  longues  aiguilles  qui  se 
groupent  sous  forme  de  barbes  de  plume , et  qui  pa- 
raissent être  des  pyramides  hexaèdres. Exposé  au  feu, 
il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation  , bput , se  des- 
sèche et  se  sublime  sous  forme  de  vapeurs  blanches  : 
aussi,  en  l’introduisant  dans  un  vase  de  verre , par  exem- 
ple , dans  un  petit  matras  ou  dans  uue  fiole , et  l’expo- 
sant à une  chaleur  presque  rouge,  vient-il  s’attacher  sur 
la  paroi  supérieure  de  ce  vase , et  y former  une  couche, 
plus  ou  moins  épaisse.  Si  le  muriate  d’ammoniaque 
était  tout  à fait  privé  d’eau,  aucun  combustible  n’en 
opérerait  probablement  la  décompostion , puisque  l’a- 
cide muriatique  ne  serait  en  contact  avec  aucun  corps 
auquel  il  pourrait  s’unir  : mais,  comme  il  contient  tou- 
jours plus  ou  moins  d’humidité,  plusieurs  métaux,  et 
particulièrement  ceux  des  seconde  et.  troisième  sec- 
tions , peuvent  par  cela  même  le  décomposer,  du  moins 
en  partie  : il  résulte  toujours  de  cette  décomposition 
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un  dégagement  de  gaz  ammoniac  et  de  gaz  hydrogène, 
£til  se  forme  un  muriate  métallique  j d’oû  l’on  voit  que 
le  métal  s’oxide  aux  dépens  de  l’oxigène  de  l’eau,  et 
que  l’oxide  métallique  s’empare  de  l’acide  muriatique 
du  sel  ammoniac.  Le  potassium  et  le  sodium  pro-< 
duiseut  cet  effet  à la  température  ordinaire  : l’étain  , le 
zinc,  le  fer,  ne  le  produisent  qu’à  une  chaleur  voisine 
du  rouge-cerise.  L’expérience , avec  ces  trois  métaux , 
se  fait  facilement  dans  une  petite  cornue  de  verre,  à 
laquelle  on  adapte  un  tube  recourbé  qui  s’engage  sous 
Une  cloche  pleine  de  mercure. 

Calciné  avec  les  carbonates  de  chaux,  dépotasse, 
de  soude,  le  muriate  d’ammoniaque  se  décompose  et 
donne  lieu  à du  muriate  de  chaux  fixe  et  à du  sous-car- 
bonate d’ammoniaque  volatil  (769)  : sa  dissolution 
peut  se  charger  d’une  très-grande  quantité  d'oxide  de 
zinc , etc. 

983.  Etat  naturel.  — Le  muriate  d’ammoniaque  se, 
trouve  dans  les  urines  humaines  et  dans  la  fiente  de 
quelques  animaux,  particulièrement  des  chameaux.  Il 
parait  qu’il  existe  aussi  en  petite  quantité  aux  environs 
des  volcans. 

984.  Préparation.  Ce  sel  se  fabrique,  pour  les  be- 
soins du  commerce , en  Egypte  et  en  Europe , par  des 
procédés  différens. 

En  Egypte,  on  l'extrait  de  la  fiente  des  chameaux. 
Cette  fiente  est  recueillie,  séchée  au  soleil,  et  brûlée 
dans  des  cheminées.  On  ramasse  la  suie  qui  provient 
de  cette  combustion  et  qui  contient  le  sel  îammoniac  ; 
on  en  remplit  des  ballons  de  verre  d’environ  un  pied  de 
diamètre,  jusqu’à  trois  doigts  près  de  leur  col,  et  on  les 
expose  à L’action  du  feu.  Cette  dernière  opération  peut 
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se  faire  commodément  dans  des  fourneaux  que  nous  ap- 
pelons galères (100),  et  qui  peuvent  recevoir  un  certain 
nombre  de  ballons.  Chaque  ballon  est  disposé  de  ma- 
niéré que  sa  partie  supérieure  sorie  à travers  les  par-ois 
du  fourneau  et  soit  en  contact  avec  l’air  froid.  On  fait 
peu  de  feu  d’abord , on  l’augmente  graduellement,  et 
on  le  soutient  pendant  à peu  près  trois  jours  : le  troi- 
sième jour,  on  plonge  de  temps  en  temps  une  lige  de  fer 
dans  le  col  des  ballons , pour  empêcher  qu’il  ne  s’ob- 
strue. Alors  on  casse  le  ballon,  et  l’on  trouve  le  sel  su- 
blimé à sa  partie  supérieure , eh  masses  hémisphériques, 
d’un  blanc  gris,  demi  - transparentes,  jouissant  d’une 
sorte  d’élasticité,  et  épaisses  d’environ  deux  pouces  à 
deux  pouces  et  demi.  - . 

En  Europe,  on  l’obtient  en-  décomposant  le  sulfate 
de  chaux  par  le  sous-carbonate  d’ammoniaque  prove- 
nant de  la  distillation  des  matières  animales,  mettant 
le  sulfate  d’ammoniaque,  qui  provient  de  celle  décom- 
position, en  contact  avec  le  sel  marin,  et  sublimant, 
comme  nous  venons  dé  le  dire,  le  muriate  d’ammo- 
niaque qui  se  forme.  ( Voyez  Chimie  animale , t.  3.  ) 

C’est  de  ce  sel  qu'on  extrait  l’ammoniaque  ; c’est 
avec  lui  qu’on  fabrique  le  sous-carbonate  d’ammonia- 
que qu’on  trouve  dans  le  commerce  j on  l’emploie  pour 
décaper  les  métaux,  et  particulièrement  le  cuivre,  lors- 
qu’on veut  étamer  ce  métal  ; on  s’en  sert  aussi  quelque- 
fois en  teinture  ; enfin,  on  en  fait  usage  en  médecine 
comme  stimulant.  Malgré  tous  ces  usages,  la  consom- 
mation n’en  est  pas  très-considérable. 

Les  anciens  lui  ont  donné  le  nom  de  sel  ammoniac, 
parce  que,  d’après  Pline,  on  le  trouvait  en  grande 
quantité  aux  envii  ons  du  temple  de  JupilerAnamon  eui 
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Afrique  : il  porte  encore  ce  nom  dansée  commerce. 
Pendant  long-temps,  on  u’a  fabriqué  le  sel  ammoniac 
qu’en  Egypte.  Ce  n’est  même  que  depuis  environ  20  à 
25  ans  qu’on  a commencé  à le  fabriquer  en  Europe. 
La  création  de  cet  art  e9t  due  à Beaumé. 

I 

Des  Muriates  de  la  troisième  section. 

Muriates  de  Manganèse. 

986.  Trito-muriate.  — Rose,  très-sliptique , déli- 
quescent , et  par  conséquent  très-soluble  dans  l’eau  ; 
cristallise  par  une  évaporation  spontanée  ; se  trans- 
forme en  gaz  muriatique  oxigéné,  et  en  proto-muriate 
kune  température  peu  élevée,  etc.  (900)  ; s’obtient  ei i 
tintant  à froid  ou  à l’aide  d’une  très-douce  chaleur , 
un  excès  de  tritoxide  de  manganèse  en  poudre,  par 
l’acidemnriatique  liquide,  laissant  ces  matièresen  contact 
pendant  plusieurs  jours , filtrant  la  liqueur  , et  l’aban- 
donnant à elle-même. 

987.  Deuto-muriate.  — Blanc , stiptique , très-soluble 
dans  l’eau,  déliquescent  5 cristallise  par  évaporation 
spontanée,  comme  le  trito-muriate,  etc.(g5o);  s’obtient 
en  faisant  bouillir  le  tétroxide  ou  peroxide  avec  un 
excès  d’acide  muriatique  liquide,  le  ramenant  ainsi  à 
l’état  de  déutoxidfe  et  concentrant  la  dissolution,  etc.  v 

Muriate  de  Zinc. 

988.  Ce  sel  est  blanc,  très-stiptique , émétique  h la 
dose  de  quelques  grains,  déliquescent,  très -soluble 
dans  l’eau  ; il  ne  cristallise  qu’avec  peine.  Desséché  et 
soumis  à l’action  de  la  chaleur  dans  une  cornue,  il  se  vo- 
latilise en  grande  partie,  et  donne  pour  produit  un 
muriate  sans  eau,  appelé  autrefois  beurre  de  zinc , etc, 
(95o)\ 
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Onl’obtieitf  en  traitant  le  zinc  en  grenaille  par  l’acide 
muriatique  faible , de  la  même  manière  que  l'on  traita 
le  fer  par  l’acide  sulfurique  (833). 

Muriates  de  Fer. 

989.  Proto-muriate.  — - Ce  sel  est  vert-pàle , très- 
stiptique , très-soluble  dans  l’eau , plus  à chaud  qu’à 
froid  ; il  cristallise  facilement.  Desséché  et  soumis  à 
l’action  du  feu  dans  une  cornue  de  grès,  il  se  sublime 
en  petites  paillettes.  Mis  en  contact  avec  l’air , à l’état 
solide  ou  à l’état  liquide,  il  en  absorbe  l’oxigène,  et 
passe  successivement  à l’état  de  deuto  et  de  trito-rau- 
riate , et  présente  des  phénomènes  à peu  près  sembla 
à ceux  que  nous  a offerts  le  proto-sulfate  (802)  : ii 
comporte  aussi  comme  ce  sel  avec  le  deutoxide  d’azot 
Traité  par  l’acide  muriatique  oxigéné,  ou  par  une 
petite  quantité  d’acide  nitrique,  il  se  transforme,  mémo 
à froid  , en  tritoruitrate , etc.  (980). 

On  l’obtient  directement,  de  même  que  le  proto- 
sulfate (833,  premier  procédé) , c’est-à-dire,  en  versant 
sur  de  la  tournure  ou  du  fil  de  fer  , de  l’acide  muriati- 
<|ue  liquide,'  ^ ^ 

j-  Le  muriate  ainsi  obtenu  est  toujours  humide.  Pour 
Tobtenir  sec  et  cristallisé  en  paillettes , on  peut  le  cal- 
ciner dans  une  cornue,  comme  nous  venons  de  le  dire  ; 
mais  il  vaut  mieux  le  préparer  en  mettant  de  la  tour- 
nure de  fer  dans  un  canon  de  fusil , le  faisant  chauffer 
jusqu’au  rouge-cerise , adaptant  à l’une  de  ses  extrémi  téa 
trae  cornue  d’où  se  dégage  du  gaz  hydro-muriatique, 
«t  adaptant  à l'autre  une  alonge  terminée  par  uu  hou- 
fhp,n  légèrement  troué.  C’est  daus  cette  alonge  quo 
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Vient  se  rendre  le  sel , pourvu  toutefois  que , de  ce 
côté,  le  canon  du  fusil  sorte  à peine  du  fourneau  ; pré-“ 
caution  nécessaire  à prendre , car , sans  cela,  le  sel  reste- 
rait dans  le  tube  même  et  l’obstruerait. 

990.  Deuto-muriate.  — A peine  connu  5 s’obtient 
en  traitant,  à la  température  ordinaire,  dans  un  flacon, 
un  excès  de  deutoxide  de  fer  par  l’acide  muriatique 
liquide. 

991.  Trilo-muriate.  — Ce  sel  est  brun  jaunâtre,  ex-*v 
trêmement  sliptique , très -soluble  dans  l’eau,  déli- 
quescent -,  il  rougit  le  tournesol  et  cristallise  difficilement. 
Exposé  à une  chaleur  rouge,  il  s’eu  dégage  du  gaz 
hydro- muriatique  ; ensuite  il  se  transforme  en  gaz 
muriatique  oxigéné,  en  deuto  ou  proto-muriate  de  fer, 
qui  se  sublime  sous  forme  de  paillettes,  et  en  sous-proto- 
ou  deuto-muriate  fixe.  En  le  mêlant  et  le  calcinant  avec 
le  muriate  (Ammoniaque , on  obtient  un  sublimé  jau- 
nâtre, qu’on  connaît  en  médecine  sous  le  nom  de  fleurs 
martiales.  Ce  sublimé , qui  se  prépare  ordinairement 
comme  les  fleurs  d’antimoine  (538  bis),  est  un  mélange 
ou  peut-être  une  combinaison  de  beaucoup  de  muriate 
d’ammoniaque,  et  d’une  petite  quantité  de  trito-muriate 
de  fer,  etc.  (950). 

On  obtient  le  trito-muriate  de  fer,  en  traitant  le 
tritoxide  de  fer  par  l’acide  muriatique  étendu  de  3 ou 
4 fois  son  poids  d’eau  (g65,  6e  procédé). 

Muriates  d Etain. 

992.  Proto-muriate.  — - Ce  sel  est  blanc  , très-stipti- 
que,  plus  soluble  dans  l’eau  chaude  que  dans  l’eau 
froide , cristallise  ordinairement  en  petites  aiguilles , et 
rougit  le  tournesol.  Exposé  au  feu,  il  s’en  dégage  du 
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gaz  hydro-muriatique,  et  passe  à l’étal  de  sous-muriate» 
Il  eul  ve  l’oxigène  à uue  foule  de  corps , et  nous  offre 
des  phénomènes  variés,  que  nous  devons  considérer 
successivement.  C’est  surtout  en  l’employant  en  disso- 
lution dans  l’eau,  que  la  plupart  de  ces  phénomènes 
sont  très-sensibles.  Mise  en  contact  avec  l’air,  cette 
dissolution  se  trouble , parce  qu’il  se  forme  un  sous- 
deuto-muriate  qui  devient  insoluble.  Mise  en  contact 
avec  l’acide  nitrique  ou  l’acide  nitreux , elle  en  opère 
sur-le-çhamp  la  décomposition , même  à froid  : il  se 
produit  un  sous-deuto-muriate  qui  se  précipite , et  il  se 
dégage  une  très-grande  quantité  de  deutoxide  d’azote» 
Elle  absorbe  le  gaz  acide  muriatique  oxigéné,  et  se 
transforme  en  deuto-muriale  d’étain  soluble.  Elle  dé- 
compose l’acide  sulfureux,  et  en  précipite  le  soufre. 
Elle  décompose  au^si  les  acides  molybdique,  clirô- 
mique  , arseuique,  et  les  précipite  5 le»premicr,  à 
l’état  d’oxide  bleu  ; le  second  , à l’état  d’oxide  vert  , 
et  le  troisième,  à l’état  d’oxide  blanc.  Elle  réduit  la 
plupart  des  oxides  de  la  6«  section  , et  ceux  de  mer-* 
cure  5 ramène  le  deutoxide  et  le  tritoxide  de  plomb  à 
l’état  de  protoxide,  etc.  \ les  seb  de  fer  et  de  cuivre 
très-oxidés,  à l’état  de  sels  peu  oxidés  5 le  létroxide  de 
manganèse,  à l’état  de  tritoxide  ; le  deutoxide  de  cui- 
vre, à l’état  de  protoxide,  etc.:  enfiu,  le  muriale 
d’étain  en  dissolution  a la  propriété  d’enlever  tout  à 
la  fois  l’oxigène  et  l’acide  muriatique  à plusieurs  mu- 
riates, particulièrement  aux  muriates  d’or,  de  mer- 
cure , etc.  En  effet,  i°  lorsqu’on  verse  du  proto-muriale 
d’étain  dans  une  dissolution  de  dcuto-muriate  de  mer- 
cure, il  se  fait  tout  à coup  un  précipité  blanc,  forméde 
proto-muriale  de  mercure,  qui  se  décompose  iui-uuui« 
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à mesure  que  le  premier  devient  prédominant , de  sort* 
qu’on  finit  par  obtenir  du  mercure  coulant  : ce  dernier 
phénomène  se  manifeste  bien  plus  promptement,,  si  on 
fait  l’expérience  d’une  manière  inverse,  c’est-à-dire,  si 
on  verse  une  petite  quantité  de  deuto-muriate  de  mer- 
cure dans  une  grande  quantité  de  proto-muriate  d étain. 
a°  Lorsqu’on  verse  du  muriate  d’étain  dans  une  dissolu- 
tion d’or,  il  se  fait  un  précipité  variable  en  couleur, et 
qui  le'  plus  ordinairement  est  pourpre , et  formé  de 
deutoxide  d’étain  et  d’or  très-divisé  selon  les  uns,  et 
de  protoxide  d’or  selon  les  autres  (ioiG).  3°  Enfin, 
lorsqu’on  verse  du  muriate  d’étain  dans  une  dissolution 
de  deuto-muriate  de  cuivre,  il  s’en  précipite  sur-le- 
champ  du  proto-muriate  de  cuivre. 

Le  proto-muriate  d’étain  n’est  point  décomposé  par 
le  soufre , à la  température  ordinaire  ; mais  il  l’est  à 
l’aide  de  la  chaleut  : il  se  dégage  du  gaz  hydro-muria- 
tique , et  il  se  forme  du  sulfure  d’étain  ou  or  mussif, 
etc.  (g5o). 

Préparation.  — Le  proto-muriate  d’étain  s’obtient 
en  traitant  l’étain  pur,  et  en  grenaille  très-divisée , 
par  l’acide  muriatique  liquide.  On  met  l’étain  dans  une 
cornue  tubulée,  que  l’on  place  sur  un  fourneau,  et 
dont  on  fait  rendre  le  col  dans  un  récipient  lui-même 
tubulé.  On  adapte  au  récipient  un  tube  recourbé  qu’on 
fait  plonger  dans  l’eau  ; et  à la  cornue , un  tube  en  S. 
On  verse  par  celui-ci  l’acide  muriatique  en  dissolution 
concentrée , et  on  en  favorise  l’action  par  une  légère 
chaleur.  L’eau  est  décomposée  ; il  se  dégage  du  gaz 
hydrogène,  et  l’étain  se  combinant  avec  l’oxigène  et 
l’acide  muriatique , se  dissout.  Une  portion  d’acide  est  * 
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vaporisée,  et  se  reud,  soit  dans  le  ballon,  soit  dans 
l’eau  du  flacon  qui  le  suit.  A mesure  qu’il  en  est  besoin  , 
on  verse  de  nouvel  acide  muriatique  dans  la  cornue  : 
on  continue  ainsi  jusqu’à  ce  que  tout  l’étain  soit  dissous. 
On  fait  évaporer  la  dissolution  dans  la  cornue,  et  on 
l’abandonne  à elle-même  : elle  cristallise  par  le  refroi- 
dissement. On  doit  conserver  les  cristaux  à l’abri  du 
contact  de  l’air. 

Usages.  — Le  proto-muriate  d'étain  est  employé 
dans  les  fabriques  de  toiles  peintes  , pour  enlever  cer- 
taines couleurs  sur  les  toiles.  On  l’emploie  aussi  dans 
les  manufactures  de  porcelaine , pour  décomposer  le 
rauriate  d’or,  et  obteuir  le  précipité  pourpre  de  Cas- 
sius  (1016).  Enfin,  l’on  s’en  sert  comme  mordant  dans 
la  teinture  écarlate;  mais  on  doit  lui  préférer  ledeuto- 
muriate  acide  d’étain. 

993.  Dcuto-rnuriate. — Ce  sel  est  blanc,  très-stipiique, 
déliquescent , et  par  conséquent  très-soluble  dans  l’eau  j 
il  cristallise  en  petites  aiguilles  , et  rougit  le  tournesol. 
Soumis  à l’action  du  feu  dans  une  cornue  , il  laisse 
dégager  de  l’eau  et  de  l’acide  muriatique , se  volatilise 
en  partie,  et  passe  en  partie  aussi  à l’état  de  sous-deuto- 
muriate  fixe.  Il  n’enlève  d’oxigène  à aucun  corps  ; de 
sorte  que , sous  ce  rapport , il  diffère  siugulièremeut 
du  proto-muriate  , etc.  (95o). 

On  l’obtient , soit  eu  faisant  passer  un  excès  de  gaz 
muriatique  oxigéué  à travers  une  dissolution  de  proto- 
muriate  d’étain , et  concentrant  la  liqueur  par  la  cha- 
leur, soit  en  traitant  l’étain  par  l’acide  nitro-muriali . 
que  (965 , deuxième  procédé). 

• Le  deuto-muriate  d’étain,  dontnous  vouons  de  parler, 
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fist  tbtljours  uni  à une  certaine  quaqjjté  d’eau.  Celui 
qui  n’en  contient  point,  jouit  de  propriétés  bien  diffé- 
rentes : c’est  un  liquide  transparent,  très -limpide, 
très-volatil,  dont  l’odeur  est  piquante  et  insupportable. 
Exposé  à l’air,  il  se  vaporise,  s’unit  à la  vapeur 
aqueuse ^que  ce  fluide  contient,  et  retombe  sous  forme 
de  fumée  très-épaisse.  Mis  en  contact  avec  une  petite 
quantité  d’eau,  il  s’en  empare  avec  avidité,  cristallise 
en  donnant  lieu  à un  petit  bruit  et  à un  dégagement  de 
chaleur,  et  perd  la  propriété  de  fumer.  Traité  par  une 
plus  grande  quantité  de  ce  liquide,  il  se  dissout,  et 
forme  une  dissolution  incolore. 

Pour  obtenir  ce  liquide,  dont  la  découverte  est  due 
à Libavius , et  que  l’on  connaissait  autrefois  sous  le 
nom  de  liqueur  fumante  de  Libavius , il  faut  combiner 
l’étaip  avec  le  tiers  de  son  poids  de  mercure,  pulvé- 
riser l'alliage,  le  mêler  avec  son  poids  de  deuto- 
muriate  de  mercure,  introduire  le  mélange  dans  une 
cornue , et  se  conformer  d’ailleurs  à ce  qui  a été  dit 
(959).  A une  température  peu  élevée , la  réaction  a 
lieu  ; le  deuto-muriate  d’étain  se  forme  tout  à coup  et 
se.rend  dans  le  récipient,  en  produisant  des  vapeurs  ^ 
très-épaisses.  Le  mercure  n’entre  dans  cette  prépara- 
tion que  pour  rendre  l’étain  cassant  ou  susceptible 
d’être  mêlé  intimement  avec  le  sel  mercuriel. 

Les  muriates  d’étain  ont  été  examinés  successivement 
par  M.  Adet  (Annales  de  Chimie  , tome  1 );  par  Pel- 
letier (Annales  de  Chimie,  tome  is);  par  M.  Proust 
(Journal  de  Physique,  tome  56)  ; et  par  M.  Davy  (An* 
laales  de  Chimie,  tome  76  ).  * 

Leurs  usages  ont  été  exposés  précédemment. 

T.  IL  * 
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gg3  lis.  Deuto-muriate.  — Blanc  , légèrement  gris  > 
demi  - transparent , très  - caustique,  ayapt  un  aspect 
gras,  fusible  au-dessous  de  la  chaleur  de  l’eau  bdulllanle, 
et  cristallisable  en  tétraèdres  par  le  refroidissement, 
volatil  au-dessous  de  la  chaleur  rouge , légèrement  déli- 
quescent : cependant , traité  par  l¥au,  il  se  décompose  - 
sur-le-champ , et  donne  lieu  /rnx  mêmes  phénomènes 
que  le  nitrate  de  bismuth  (926)  ; il  ne  se  dissout  dans 
l’eau  qu’autant  quelle  est  très-chargée  d’acide  muria- 
tique, etc.  (95o). 

On  l’obtient  en  chauffant,  dans  une  cornue  de  verre , 
un  mélange  intime  de  parties  égales  d’antipioine  et  de 
deuto-muriate  de  mercure  ou  sublimé  corrosif , et  se 
conformant  à ce  qui  a été  dit  (959). 

On  peut  encore  l’obtenir  en  traitant  l’antimoine  en 
poudre  par  4 fois  son  poids  d’acide  nitro-muriatiquefait 
avec  1 partie  d’acide  nitrique  k 32°  et  3 parties  d’acide 
muriatique  k 22°(g65,  ae  procédé  ),  concentrant  la  dis- 
solution, l’introduisant  dans  une  cornue,  chauffant 
celle-ci , et  recueillant  le  produit  dans  un  récipient  lors- 
qu’il a la  consistance  oléagineuse.  Ces  proportions  four- 
nissent une  partie  et  demie  de  muriate  d’antimoine. 

Le  deuto-muriate  d’antimoine  est  employé  en  méde- 
cine comme  caustique  ; il  y est  connu  sous  le  nom  de 
leurre  , en  r&ison  de  sa  consistance. 

* 994.  Trito-  muriate. — Peu  connu  ; s’obtient  en 
traitant  l’antimoine  en  poudre  par  un  excès  d’acide 
nitro  - muriatique  , et  faisant  d’ailleurs  l’expérience 
comme  nous  l’avons  *dit  (g65).  Ce  qjuriate  est  trçs- 
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acide,  jaunâtre;  il  ne  cristallise  point.  Exposé  au  feu, 
il  laisse  dégager  son  excès  d’acide,  et  passe  à l’état  de 
sous-deuto-muriate  fixe.  L’eau  en  opère  la  décomposi- 
tion, comme  celle  du  nitrate  de  bismuth. 

Muriate  (f  Arsenic. 

994  bis.  L’arsenic  ne  se  combine  avec  l’acide  muria- 
tique qu’à  letat  de  deutoxide.  Le  deuto-muriate  d’ar-* 
senic  est  liquide  à la  température  ordinaire,  incolore, 
très-àcre,  très-caustique,  très-vénéneux,  très-volatil. 
Il  répand  d’épaisses  vapeurs  dans  l’air.  Mis  en  coiitact 
avec  l’eau , il  se  décompose  ; son  oxide  se  précipite 
presque  tout  entier  sous  forme  de  poudre  blanche  : par 
conséquent,  l’acide  muriatique  faible  ne  doit  pas  pou- 
voir dissoudre  une  grande  quantité  de  deutoxide  d’ar- 
senic. 

On  obtient  ce  sel  en  distillant  un  mélange  d’une 
partie  d’arsenic  en  poudre  et  de  2 parties  de  deuto- 
muriate  de  mercure  (95g).  Il  se  forme  à une  tempéra- 
ture peu  élevée , se  volatilise  et  vient  se  condenser  dans 
le  récipient. 

Muriate  de  Chrome , 

gp5.  Il  paraît  que  l’acide  mçriatique  ne  dissout 
l’oxide  de  chrême  qu’avec  beaucoup  de  peine,  et  qu’on 
ne  peut  se  procurer  facilement  le  muriate  de  chrême 
qu’en  faisant  chauffer  l’acide  chrômique  avec  l’acido 
muriatique  (640).  Ce  sel  est  vert , soluble  dans  l’eau. 

Mariale  de  Molybdène . 

996.  Sel  très  - peu  connu.  On  l’obtient  en  faisant 
bouillir  l’acide  molybdique  avec  un  excès  d’acide  mu- 
riatique concentré,  et  évaporant  la  liqueur  presque 
jusqu’à  siccité. 
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Muriate  de  Tungstène. 

967.  Inconnu.  L’acide  muriatique  ne  dissout  point 
l’oxide  de  tungstène  ou  l’acide  tungstique. 

Muriate  de  Colombium. 

998.  Peu  connu.  On  sait  seulement  que  l’acide  mu- 
riatique dissout  l’acide  colombique,  que  la  dissolu- 
tion est  incolore  et  n’est  point  troublée  par  l’eau. 

Muriate  de  Cobalt. 

999.  Ce  sel  est  très-sliptique,  déliquescent,  et  par 
conséquent  très-soluble  dans  l’eau  : il  ne  cristallise  que 
difficilement.  Lorsque  sa  dissolution  est  concentrée  et 
chaude , elle  est  bleue  ; lorsqu’elle  est  étendue  d’eau , 
quelle  que  soit  la  température , elle  est  rose.  La  couleur 
pu  est  bien  plus  foncée  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second  : de  là  l’usage  qu’on  en  fait  comme  encre  de 
sympathie.  On  étend  la  dissolution  de  muriate  de 
cobalt  d’une  assez  grande  quantité  d’eau , pour  quelle 
n’ait  plus  qu’une  légère  teinte  rose  ; on  trace  sur  le 
papier,  avec  cette  dissolution,  des  caractères  qui,  en 
séchant,  cessent  d’être  visibles.  Vient-on  à les  chauffer, 
ils  apparaissent  sur-le-champ , et  deviennent  bleus  ; 
mais  les  soustrait-on  à l’action  du  feu,  ils  disparaissent 

.peu  à peu,  pour  reparaître  lorsqu’on  les  y exposera 
de  nouveau,  et  disparaître  ensuite,  etc.  : phénomène 
facile  à expliquer  d’après  ce  qui  précède , puisqu’à  une 
température  élevée  le  muriate  se  concentre  et  devient 
bleu,  et  qu’à  la  température  ordinaire  il  attire  l’humi- 
*<lité  de  l’air , et  prend  une  teinte  rose  insensible.  Le 
trito-muriate  de  fer  étant  jaune , il  est  évident  qu’en 
ajoutant  une  petite  quantité  de  ce  sel  au  muriate  de 
cobalt,  on  obtiendra  une  liqueur  qui  devra  devenir 


* 
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verte  par  le  feu,  et  qui  offrira  ainsi  une  nouvelle  encre 
de  sympathie.  On  préfère  môme  celle-ci  à la  première  , 
parce  que  les  effets  en  sont  plus  marqués,  etc.  (q5o). 

Préparation.  — On  prend  de  la  mine  de  cobalt  de 
T unaberg , qui  est  composée  de  cobalt , d’arsenic , de 
fer  et  de  soufre.  Après  l’avoir  pulvérisée  dans  un 
mortier  de  fer,  on  la  grille , ou  bien  on  la  calcine  dan$ 

Un  têt , en  ayant  soin  de  la  remuer  de  temps  en  temps , 
et  de  mettre  le  fourneau  sous  une  cheminée  qui  tire 
bien.  Par  ce  moyen , presque  tous  les  principes  cons- 
tituans  de  la  mine  se  trouvent  brûlés  ; il  s’en  dégage 
beaucoup  de  deutoxide  d’arsenic  sous  forme  de  fumées 
blanches,  de  l’acide  sulfureux  à l’état  de  gaz,  et  on 
obtient  pour  résidu  des  oxides  de  cobalt  et  de  fer, 
retenant  en  combinaison  de  l’arsenic  à l’état  d’oxide  ou 
d’acide,  et  mêlés  avec  une  portion  de  mine  non  atta- 
quée. On  continue  le  grillade  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se 
dégage  plus  de  vapeurs , ou  plutôt  d’odeur  arsenicale. 

Le  grillage  étant  fait , on  mêle  le  résidu  avec  la  moitié 
de  son  poids  de  nitre , et  on  en  remplit  aux  deux 
tiers  un  creuset  de  Hesse , que  l’on  expose , pendant 
demi-heure  ou  trois  quarts  d’heure,  à l’action  d’un 
feu  de  fourneau  à réverbère.  Bientôt  la  réaction  a 
lieu:  il  en  résulte  du  deutoxide  d’azote  qui  se  dégage, 
de  l’arséniate  et  du  sulfate  de  potasse , de  l’alcali  en 
excès,  du  tritoxide  de  fer  et  de  l’oxide  de  cobalt  ,qui 
restent  dans  le  creuset.  Alors,  on  retire  le  creuset  du 
feu  ; on  traite  la  matière  qu’il  contient  par  une  grande 
quantité  d’eau , dans  une  capsule  ou  une  casserole 
l’aide.de  la  chaleur , de  manière  à dissoudre  l’arséniate, 
le  sulfate  de  potasse , et  l’alcali  en  excès  ; puis  , on 

laisse  déposer  la  liqueur,  et  on  la  décante.  La  portion  • 

* ' 
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qui  ne  se  dissout  point  n’est  plus  que  de  l’oxide  de 
cobalt  et  de  l’oxide  de  fer  ; on  les  sépare  de  la  ma- 
nière suivante  : 

On  dissout  ces  deux  oxides  dans  de  l’acide  muriatique 
liquide,  en  les  faisant  chauffer,  avec  un  excès  de  cet 
acide,  dans  une  capsule.  La  dissolution  étant  faite,  et 
étendue  d’eau,  on  y verse  un  excès  d’ammoniaque  li- 
quide , et  on  agite  : on  précipite  ainsi  tout  l’oxide  de 
fer , et  on  obtient  en  dissolution  un  sel  double  rose , 
formé  de  muriate  de  cobalt  et  d’ammoniaque  : on  filtre, 
on  lave , et  on  fait  évaporer  la  liqueur.  Lorsqu’elle  est 
concentrée , on  y ajoute  une  forte  solution  de  potasse 
caustique  à la  chaux.  Le  sel  double  est  tout  à coup  dé- 
composé ; l’acide  muriatique  des  deux  muriates  se 
combine  avec  la  potasse,  l’oxide  se  précipite,  et  l’am- 
moniaque se  dégage.  On  évapore  jusqu'à  siccité  pour 
dégager  toute  l’ammoniafue  ; et  enfin , l’on  verse  de 
Veau  sur  le  résidu  : la  potasse  et  le  muriate  de  potasse  se 
dissolvent  ; l’oxide  de  cobalt  au  contraire  ne  se  dissout 
point  ; on  l’obtient  pur  en  le  lavant  à plusieurs  reprises, 
par  décantation , et  on  l’unit  avec  l’acide  muriatique  , 
en  se  conformant  à ce  qui  acté  dit  (965,  68  procédé). 
Pour  acqaérir  plus  de  certitude  sur  la  pureté  du  mu- 
riate de  cobalt,  il  est  bon  de  le  faire  cristalliser  plu- 

Muriates  dUrane. 

.1000.  Deulo~muriate.  — Vert  jaunâtre , très-solubto 
dans  l’eau , légèrement  déliquescent  ; cristallise  sous 
f^me  de  prismes  quadrangulaires  aplatis,  etc.  (9S0); 
s’obtient  en  traitant  le  deutoxide  d’urane  par  l’acide 
muriatique  ($65}. 

Proto  muriate.  — Inconnu. 
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Muriates  de  Cérium.  * 
iooi.  Proto-muriale.  — Ce  sel  s'obtient  en  traitant 
convenablement  la  mine  de  cérium,  qui,  lorsqu’elle  est 
pure,  est  formée  de  63  d’oxide  de  cérium, ‘de  17,6 
de  silice,  de  3 à’ 4 de  chaux,  de  2 d’oxide  de  fer,  et 
de  1 2 d’eau.  Après  avoir  réduit  cette  mine  en  pou- 
dre, on  la  fait  bouillir  avec  un  grand  excès  d’acide 
muriatique;  tous  ses  principes  constituans  se  dissolvent, 
excepté  la  silice.  Ensuite , on  évapore  presqu’entière- 
ment  la  liqueur,  pour  chasser  l’excès  d’acide  qu’elle 
contient  ; on  l’étend  d’eau,  on  la  filtre  , et  on  y verse 
de  l’ammoniaque.  Celle-ci  ne  précipite  que  les  oxides 
de  cérium  et  de  fer  : on  recueille  ces  oxides  sur  un 
filtre , on  les  lave  , et  on  les  redissout  dans  la  plus 
petite  quantité  possible  d’acide  muriatique.  Alors  on 
verse , dans  la  dissolution^en  limpide , du  tartrate  de 
potasse  lui-même  en  dissolution  ; et , à l’instant,  il  se 
fait  un  dépôt  de  tartrate  de  cérium  pur.  Lorsque  ce  tar- 
trate est  bien  lavé,  on  le  sèche  et  on  le  calcine  jusqu’au 
rouge  dans  un  creuset.  Par  ce  moyen , on  détruit  tout 
l’acide  tartarique,  et  on  obtient  du  deutoxide  pur  de 
cérium.  Cela  fait , il  ne  faut  plus  que  tr  aiter  le  deu- 
toxide par  de  l’acide  muriatique  bouillant  pour  obtenir 
le  proto-muriate  , parce  que  le  deutoxide  cède  une 
portion  de  son  oxigène  à une  portion  d’acide  muriati- 
que, et  forme  du  gaz  muriatique  oxigéné  qui  se  dégage» 

Le  proto-muriate  de  cérium,  est  incolore  , sucré  , 
déliquescent , et  par  conséquent  très-soluble  dans  l’eau.. 
Il  ue-crislallise  que  confusément,  rot%it  le  tournesoj^ 
etc.  (gSo). 

Deulo-muriate.  — Ce  sel  ne  peut  se  former  tout  au 
plus  qu’à  lu.  température  ordiuaire,  puisqu’à  celle  de 
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l’eau  bouillante,  il  paraît  qu'il  se  transforme  en  gaa 
muriatique  oxigéné  et  en  proto-muriatç. 

Muriates  de  Titane. 

xooa.  Dento-muriate.  • — Ce  sel  s’obtient  en  traitant, 
convenablement  la  mine  de  titane.  Supposons  que  cette 
mine  soit  celle  de  Saint-Yrieix,  près  Limoges,  qui  est 
composée  de  protoxide  de  titane  et  d’oxide  de  fer 
(545  bis)  : on  commencera  par  la  réduire  en  poudre 
très-fine:  ensuite,  onia  fondra  dans  un  creuset  avec 
5 à 6 fois  son  poids  de  sous-carbonate  de  potasse  ou  de 
potasse  du  commerce  , afin  de  la  diviser,  de  la  rendre 
attaquable  par  les  acides,  et  de  porter,  dit-on,  le 
protoxide  à l’état  de  deutoxide  ; puis,  on  la  délayera 
dans  l’eau,  et  on  la  lessivera  jusqu’à  ce  que  la  potasse 
soit  dissoute.  Alors  , on  fera  chauffer  légèrement  le  . 
résidu  avec  de  l’acide  muriatique  concentré  ; il  se  dis- 
soudra : on  étendra  la  dissolution  d’eaU  ; on  la  filtrera 
si  elle  n’est  pas  limpide,  et  on  la  fera  bouillir  : bientôt 
l’oxide  de  titane  s’en  précipitera  sous  forme  de  flocons 
gélatineux.  En  lavant  cet  oxide  ainsi  précipité,  et  le 
recueillant  sur  un  filtre,  on  l’obtiendra  facilement  pur  5 
mais  comme , dans  cet  état , il  sera  devenu  insoluble 
dans  les  acides,  il  faudrâ  le  fondre  de  nouveau  avec  le 
carbonate  de  potasse  pour  le  rendre  soluble  : s’il  con-r 
tenait  encore  de  l’oxide  de  fer,  il  faudrait  l’en  séparer 
comme  nous  venons  de  le  ^ire  (a). 


(a)  M.  Klaproth  ,à  qui  nous  devons  ce  moyen  de  séparer  l’oxide 
tie  titane  de  l’oxidiFde  fer,  en  donne  en  même  temps  un  antre.  Il 
mêle  ces  deux  oxides  avec  8 à 10  fois  leur  poids  de  muriate  d'am- 
moniaque, et  calcine  le  mélange  peu  à peu  jusqu’au  rouge  ; le 
mariale  d'ainmouiaque  se  volatilise  , «t  entraine  avec  lui  i'oxid* 
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En  traitant  de  la  môme  manière  toute  autre  espèce  de 
mine  de  titane,  on  obtiendrait  également  du  muriate 
de  titane  pur,  , 

Le  deuto-muriate  de  titane  est  d’un  blanc  jaunâtre  ; 
il  est  impossible  de  l’obtenir  en  cristaux  : lorsqu’on  fait 
évapwer  sa  dissolution,  elle  se  décompose  , et  l’oxide 
s’en  précipite,  probablement,  k l’état  de  sous-muriate  ; 
il  rougit  le  tournesol,  etc.  (95o), 

Proto-muriale.  — Inconnu. 

Muriate  de  Bismuth. 

1004.  Ce  sel  est  incolore,  caustique,  rougit. le  tour- 
nesol , et  cristallise  assez  facilement.  Soumis  à l’action 
du  feu , il  s’en  dégage  du  gaz  bydro-muriatique  ; en- 
suite , il  se  sublime  lui-mème  en  partie , et  passe  en 
partie  auslï  à l’état  de  sous-muriate  fixe.  Exposé  à l’air, 
il  en  attire  l’humidité  ; cependant  il  n’est  point  soluble 
«îans  l’eau  : celle-ci  le  décompose  comme  le  nitrate  de 
bismuth  ; il  ne  s’y  dissout  qu’à  la  faveur  d’un  grand 
excès  d’acide, 

On  l’obtient  en  traitant  le  bismuth  par  l’acide  nilro- 
muriatique  (965,  2°  procédé);  mais,  dans  ce  cas,  il  con- 
tient toujours  de  l'eau.  Ce  n’est  qu’en  chauffant  un  mé- 
lange de  parties  égales  de  bismuth  en  poudre  et  de 
deuto-muriate  de  mercure , qu’on  peut  se  procurer  faci- 
lement le  muriate  de  bismuth  anhydre  (909).  Ce  mu- 
jriate  se  sublime  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  > 


de  fer  à l’état  de  muriate  amtnoniaco  de  fer  ou  de  fleurs  martinlètt; 
en  sorte  que  l’oxide  de  titane  reste  pur.  On  reconnaît  que  cet 
oxide  est  pur  par  la  propriété  que  doit  avoir  sa  dissolution  dans 
les  acides,  de  précipiter  en  vert  gazon  parle  prussiate  de  potasse, 
et  en  flocons  d’un  brun  rouge  par  l’infusion  de  noix  de  galles. 
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fond  et  coule  comme  une  masse  butireuse  : de  là  le  nom 
de  beurre  de  bismuth  qu’on  lui  donnait  autrefois. 

» ‘Muriates  de  Cuivre. 

1005.  Deuto-muriate . — Ce  sel  est  bleu-verdâtre, 
irès-stiptique  j cristallise  en  petites  aiguilles.  Lorsqu'on 
le  fait  rougir  dans  une  cornue , il  s’en  dégage  du  gaz 
muriatique  oxigéué , et  il  passe  à l’état  de  proto-mu- 
riate.  Exposé  à l’air,  il  en  attire  l’humidité.  Il  est  très- 
soluble  daus  l’eau.  Si  ou  ajoute  à sa  dissolution  , qui 
est  bleuâtre,  de  l’acide  muriatique,  elle  prend  une 
couleur  vert-gazon  , et  doune , par  l’évaporation  , des 
cristaux  de  la  même  nuance,  etc.  (950).  On  l’obtient  en 
traitant  le  deutoxide  de  cuivre  par  l’acide  muriatique 
liquide  (965, 6e  procédé). 

1006.  Proto-muriate.  — Ce  sel  est  blane , insipidê , 
insoluble  dans  l’eau,  indécomposable  par  la  chaleur  ; 
il  absorbe  très-promptement  le  gaz  oxigèoe  à la  tempé- 
ratureordinaire,  et  passe  à l’état  de  sous-deuto-muriate. 
Mis  en  contact  avec  l’acide  nitrique,  il  le  décompose  ; 
et  de  là  résulte  du  deutoxide  d’azote  et  du  deuto-muriate. 
Traité  par  l’acide  muriatique  concentré,  il  se  dissout, 
et  forme  un  liquide  brun,  dont  on  peut  obtenir  des 
cristaux  par  l'évaporation , et  dont,  l’eau  précipite  le 
proto-muriate  même. 

Pour  obtenir  ce  sel,  on  prend  1 20  parties  de  cuivre 
très  divisé , provenant  d’une  dissolution  de  sulfate  de 
cuivre  décomposée  par  une  lame  de  fer  (717)  , et  100 
parties  de  deutoxide  de  cuivre  : on  les  mêle  intimement 
dans  un  mortier  ; ensuite , on  les  introduit  dans  un 
flacon  , et  on  verse  dessus  3 à 4 fois  leur  poids  d’acide 
muriatique  concentré.  On  bouche  bien  le  flacon , qui , 
autant  que  possible , doit  être  rempli  par  le  mélange 
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pour  éviter  le  contact  de  l’air,  ot  on  l’abandonne  à lui, 
môme.  Le  deutoxide  cède  une  portion  de  son  oxigène 
au  cuivre,  et  de  là  résulte  un  proto-muriate  acide  do 
cuivre  et  un  dégagement  de  calorique.  Au  bout  d’un 
jour  de  contact , on  décante  la  liqueur  ; puis  on  la  mêle 
avec  de  l’eau  pour  en  précipiter  le  proto-muriate, 

Muriate  de  Tellure.  ' 

1007.  On  obtient  le  muriate  de  tellure  en  traitant 
le  tellure  par  l’acide  nitro-muriatique  (960 , ae  procédé). 

Ce  sel  est  incolore,  rougit  la  teinture  de  tournesol,  ue 
cristallise  ^Èe  difficilement.  Lorsqu’on  verse  de  l’eau 
dans  sa  dissolution,  il  en  résulte  un  précipité  blanc» 
floconneux  de  sous-muriate  de  tellure  qui  se  redissout 
dans  une  très-grànde  quantité  d’eau,  etc.  (950). 

Des  Muriates  de  la  cinquième  section. 

I 

Muriate  de  Nickel.  , 

1008.  Vert-pomme,  sucré,  soluble  dans  a parties 
d’eau  à 10  degrés;  cristallise  confusément,  etc.  (900) ; 
s’obtient  en  traitant  l’oxide  ou  le  carbonate  de  uicltel 
par  l’acide  muriatique  (965 , 6°  procédé). 

Muriate  de  Plomb. 

1009.  Ce  sel  est  blanc,  sucré,  astringent,  inalté- 
rable à l’air,  soluble  dans  a 5 à 3o  fois  son  poids  d’eau 
froide  , plus  soluble  dans  l’eau  bouillaute.  Il  cristallise 
en  petits  prismes  hexaèdres  brillans  et  satinés.  Exposé 
au  feu,  il  se  fond  pi^mptement , et  se  prend,  par  le 
refroidissement , en  une  masse  d’un  blanc  gris  appelé 
autrefois  plomb  corné.  Lorsque  la  chaleur  est  rouge  et 
qu’on  débouche  le  creuset  qui ie  contient,  il  se  vapo- 
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rise  et  apparaît  sous  forme  de  fumées  épaisses.  Sa  disso- 
lution dans  l'eau  est  singulièrement  favorisée  par  l’acide 
muriatique  et  l’acide  nitrique.  L’acide  sulfurique  et 
les  sulfates  solubles  y forment  un  précipité  blanc  de 
sulfate  de  plomb,  etc.  (g5o). 

On  l’obtient  en  traitant  la  litbarge  en  poudre  par 
l’acide  muriatique  étendu  de  io  à 12  fois  son  poids 
d’eau , faisant  bouillir  la  liqueur , la  décantant  et  la  lais- 
sant refroidir  ; par  le  refroidissenlent,  le  sel  cristallise. 


Muriates  de  Mercure. 

10 1 o.  Deutc-muriate  de  mercure  ou  subÈfoé  corrosif. 

■ — Ce  sel  est  blanc  et  inaltérable  à l’air  ; sa  saveur  est 
stiptique  et  très-désagréable  ; son  action  sur  l’économie 
animale  est  des  plus  grandes.  Il  est  si  vénéneux,  qu’il 
serait  dangereux  de  le  prendre  à la  dose  de  quelques 
grains  ; il  occasionnerait  alors  des  douleurs  très -vives , 
produirait  des  érosions  dans  l’estomac  et  dans  les  intes- 
tins, et  peut-être  donnerait  la  mort.  Soumis  dans  un 
matras  à l’action  du  feu,  il  se  vaporise  et  cristallise  sur 
le$  parois  du  vase  en  petites  aiguilles  prismatiques.Traité 
par  le  phosphore  à l’aide  d’une  légère  chaleur , il  est 
complètement  décomposé  (441).  Le  charbon  fortement 
calciné  ne  l’altère  point.  Il  se  dissout  dans  environ 
20  parties  d’eau  à la  température  ordinaire , et  dans  3 
fois  son  poids  d’eau  bouillante.  Une  dissolution  chaude 
et  saturée  de  ce  sel  cristallise  en  masse  confuse  par  le 
refroidissement , tandis  qu’une  dissolution  qui  n’en 
contient  que  la  huitième  ou  dixième  partie  de  son 
poids,  cristallise  en  belles  aiguilles  brillantes  et  sati- 
nées. Il  forme,  avec  le  muriate  d’ammoniaque,  un  sel 
double  très-soluble,  soif  à froid,  soit  à chaud , etc.  (<}5o). 


Digitized  by  Google 


Muriates  de  Mercure.  58g 

Le  sublimé  corrosif  peut  se  préparer  par  divers  pro- 
cédés : le  meilleur  est  le  suivant. 

On  prend  5 parties  d’acide  sulfurique  concentré , 4 
parties  de  mercure,  4 parties  de  sel  marin  en  poudre  et 
j partie  de  peroxide  de  manganèse  également  en 
poudre  ; on  fait  bouillir  l’acide  sur  le  mercure,  et  l’on 
chaude  jusqu’à  ce  que  le  sulfate  qui  se  forme  (401)  soit 
réduit  à parties  : alors  on  mêle  ce  sulfate  avec  le  sel 
marin  et  l’oxide  de  manganèse.  Quelques  jours  après, 
on  introduit  le  mélange , pty:  kilogramme  et  demi , dans 
des  matras  de  verre  vert  k fonds  plats  d’environ  trois 
litres;  on  place  ces  matras  dans  un  bain  de  sable  sous 
une  chemiuée  tirant  bien  ; on  les  enfonce  jusqu’à  la 
naissance  de  leurs  cols,  et  on  les  ferme  tous  en  appli- 
quant sur  leurs  ouvertures  un  petit  pot  renversé  ; puis, 
l’on  fait  du  feu  dessous.  Les  deux  sels  échangent  leurs 
bases  et  leurs  acides,  et  l’oxide  de  manganèse  abandonne 
une  portion  de  son  oxigène  ; il  en  résulte , d’une  part , 
du  deuto-muriate  de  mercure  qui  se  sublime  et  s’at- 
tache sous  forme  d’une  masse  blanche  demi-transpa- 
rente et  très-pesante  sur  lés  parois  du  matras,  et,  de 
l’autre,  du  sulfate  de  soude  qui  reste  au  fond  du  vase, 
mêlé  avec  le  manganèse  en  partie  désoxigéné.  L’opéra- 
tion dure  i5  à 18  heures.  Lorsqu’elle  est  terminée,  il 
faut  faire  rougir  légèrement  le  fond  du  bain  de  sable , 
«fin  de  faire  éprouver  un  commencement  de  fusion  au 
sublimé,  et  de  lui  donner  plus  de  densité  : sans  cela,  il 
serait  extrêmement  poreux  et  se  briserait  par  la  plus 
légère  pression.  On  le  relire  du  matras  en  cassant 
oelui-ci. 

Dans  cette  opération , il  se  forme  aussi  un  peu  de 
proto-muriatc  de  mercure,  mais  qui  trouve  toujours 

« 
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au-dessous  du  sublimé  corrosif,  parce  qu’il  est  tnoinS 
volatil  que  ce  sel. 

Le  sublimé  corrosif  est  employé  avec  le  plus  grand 
succès  contre  les  maladies  syphilitiques.  On  commence 
aussi  à en  faire  usage  pour  conserver  les  matières  ani- 
males : ces  sortes  de  matières,  plongées  dans  la  disso- 
lution aqueuse  de  ce  sel , acquièrent  la  dureté  du  bois  et 
deviennent  imputrescibles.  • 

ion.  Proto-muriatc  de  mercure  ou  mercure  doux . 
— Blahc , insipide,  indécomposable  par  le  feu,  volatil , 
mais  moins  facilement  que  le  sublimé  corrosif 5 inalté- 
rable à l’air  ; insoluble  dans  l’eau $ se  comporte,  avec 
le  soufre  et  le  phosphore,  comme  le  sublimé  5 ne  se 
dissout  point  dans  l’acide  muriatique;  se  dissout,  sur- 
tout quand  il  est  récemment  précipité,  dans  l’acide 
I muriatique  oxigéné , et  passe  à l’état  de  sublimé  cor- 
rosif ; ne  se  combine  point  avec  le  muriate  d’ammo- 
niaque, etc.  (g5o). 

O11  prépare  le  proto-murîate  de  mercure  par  trois 
procédés  : l’un  consiste  à verser  une  dissolution  de  sel 
marin  dans  une  dissolution  de  proto  - nitrate  acide 
de  mercure,  jusqu’à  ce  qu’il  ne  forme  plus  de  préci- 
pité; à laver  ce  précipité  à grande  eau,  et  à le  faire 
sécher  à l’étuve.  Le  mercure  doux  ainsi  obtenu , s’ap- 
pelait autrefois  précipité  blanc . Le  second  est  en- 
tièrement semblable  à celui  par  lequel  on  ob- 
tient le  sublimé  corrosif  , si  ce  n’est  que  , du 
nombre  des  matières  employées  , il  faut  retrancher 
l’oxide  de  manganèse.  Enfin,  le  troisième  consiste  à 
broyer  dans  un  mortier  parties  égales  de  mercure  et  de 
sublimé  corrosif  légèrement  humide , et  à procéder  à 
la  sublimation  diynélange  dans  un  matras.  Ce  procédé 

— / 
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est  moins  économique  que  Je  précédent,  Il  est  fondé  sur 
ce  que  le  sublimé  corrosif  contient  presque  deux  fois 
autant  d’oxigène  et  d’acide  que  le  mercure  doux. 

Le  mercure  doux  sublimé  5 ou  6 fois  portait  autre- 
fois le  nom  de  panacée  mercurielle,  matière  à laquelle 
on  attribuait  des  propriétés  particulières. 

Le  mercure  doux  est  employé  en  médecine  comme 
purgatif  et  comme  anti-syphilitique.  Son  action  sur 
l’économie  animale  est  bien  moindre  que  celle  du  su- 
blimé corrosif,  ce  qui  dépend  sans  doute  de  sou  inso- 
lubilité. ' * 

Muriate  d Osmium. 

ïoi  2.  Ce  sel  n’existe  point  (853). 

Des  Muriates  de  la  sixième  section . 
Muriate  d Argent. 

ioi3.  Le  muriate  d’argent  est  blanc  et  insipide.il 
entre  en  fusion  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  et 
se  prend,  par  le  refroidissement,  en  une  masse  demi- 
transparente,  grise,  facile  Scoup^f,  et  comme  cornée  : 
de  là  le  nom  d 'argent  corné , sous  lequel  ce  sel  a été 
connu  pendant  long  temps.  Exposé  à la  lumière,  sur- 
tout quand  il  est  très-divisé  ou  en  flocons  humides,  il  se 
^colore  presque  sur-le-champ  et  devient  violet  (71 3 bis). 
Il  est  absolument  insoluble  dans  l’eau,  et  presqu’inso- 
luble  même  dans  les  acides  les  plus  forts  : aussi , pour 
peu  qu’un  liquide  contienne  de  nitrate  d’argent,  est-il 
troublé  tout  à coup  par  l’acide  muriatique  ou  un  mu- 
riate. L’ammoniaque  le  dissout  à l’instant  même,  à 
moins  qu’il  n’ait  beaucoup  de  cohésion. 

Le  muriate  d’argent  existe  dans  la  nature  : on  le 
trouve  en  Saxe  , dans  les  mines  de  Freyberg  ; en 
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France,  dans  celles  d’Allemont  ; en  Sibérie*  à Schlatt* 
genberg  ; dans  le  Hartz , à Andréasberg  ; et  surtout  au 
Pérou , dans  les  mines  de  Polozi , etc.  On  le  rencontre 
ordinairement  en  petites  masses  ou  en  couches  qui  re- 
couvrent l’argent  natif;  on  le  rencontre  aussi  quelque- 
fois en  cubes.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  4,74,  etc. 
C’est  un  des  minéraux  les  plus  rares. 

On  obtient  le  muriate  d’argent  en  versant  un  excès 
d’acide  muriatique  ou  de,muriate  de  soude  liquide  dans 
une  dissolution  de  nitrate  d’argent.  On  s’en  sert  quel- 
quefois dans  "les  laboratoires,  pour  avoir  de  l’argent, 
pur.  A cet  effet,  on  le  chauffe  fortement  dans  un  creu- 
set avec  son  poids  de  potasse  à la  chaux  (2e  vol. , p.  1 1 6)  : 
la  potasse  et  le  muriate  d’argent  fondent  ; la  potasse  s’em- 
pare de  l’acide  muriatique  du  sel , l’oxigène  se  dégage , 
l’argent  est  mis  en  liberté,  et  se  rassemble  au  fond  du 
creuset  sous  forme  d’un  culot  que  recouvre  l’excès  de 
potasse  et  le  muriate  de  potasse  qui  s’est  formé. 

Muriate  de  Palladium . 

« . * 

1614.  On  l’obtient  en  dissolvant  le  palladium  dans  5 
à 6 fois  son  poids  d’acide  nitro-muriatique , et  faisant 
évaporer  la  dissolution  (963,  2e  procédé).  Cette  disso- 
lution est  d’un  rouge  brun  : à mesure  qu  elle  perd  son 
excès  d’acide  par  l’évaporation , elle  devient  fauve  ; elle 
ne  cristallise  que  difficilement.  Le  muriate  de  palladium 
ne  parait  être  bien  soluble  qu’autant  qu’il  est  acide. 

Ce  sel  acide  forme  , d’après  M.  Wollaston,  des 
sels  doubles  avec  le  muriate  de  soude, de  potasse  et 
d’ammoniaque.  Le  muriate  de  soude  et  de  palladium 
est  rouge,  attire  l’humidité  de  l’air  , et  est  très-soluble 
dans  l’alcool.  Le  muriate  de  palladium  et  de  potasse 
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cristallise  en  prismes  tétraèdres , qui  sont  d’un  vert 
clair  vus  transversaleraeut , et  qui  sont  rouges  dans  le 
sens  <le  la  direction  de  leur  axe.  Ils  sont  très-solubles 
dans  l’eau,  mais  insolubles  dans  l’alcool.  M.  Wollaston 
recommande,  pour  obtenir  ce  sel^ouble,de  dissoudre  , 
le  palladium  dans  5 parties  d’acide  muriatique  étendu 
d’un  volume  d’eau  égal  au  sien,  et  d’une  partie  de  ni- 
trate de  potasse.  Le  muriate  de  palladium  et  d’ammo- 
niaque ressemble , sous  tous  les  rapports , au  muriate 
de  palladium  et  de  potasse. 

Lorsqu’on  verse  de  la  potasse  dans  la  dissolution  de 
muriate  acide  de  palladium  et  qu’on  la  fait  chauffer,  on 
en  précipite  tout  l’oxide  à l’état  d’hydrate  d’un  rouge 
brun  qui  devient  noir  en  séchant.  Lorsqu’on  y verse  de 
l’ammoniaque  en  excès,  il  s’y  forme  un  dépôt  rose  qui 
est  un  sous-muriate  de  palladium  et  d’ammoniaque  très-* 
peu  soluble  dans  l’eau,  susceptible  de  cristalliser  en 
petites  aiguilles  , et  d’être  réduit  par  la  chaleur.  En 
conséquence,  le  muriate  double  de  palladium  et  de 
potasse  devra  donc  être  complètement  décomposé  par 
la  potasse , et  celui  d’ammoniaquè  et  de  palladium  devra 
passer  seulement  k l’état  de  sous  - muriate  par  l'am- 
moniaque (M.  Vauquelin). 

Le  proto-sulfate  de  fer  réduit  à l’instant  même  le 
muriate  de  palladium  ; le  proto-muriate  d’étain  le  pré- 
cipite en  noir. 

Ce  sel  a été  étudié  surtout  par  M.  Wollaston  ( An- 
nales de  Chimie,  t.  5a  et  54),  et  pa/:  M.  Vauquelin 
(Annales  de  Chimie , tome  88). 

. 1 » 

t.  Iî.  §8 
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AJuriate  de  Rhodium. 

joi  5.  On  obtient  ce  sel  en  traitant  l’oxide  dg  rho- 
dium par  l’acide  muriatique  {a).  Il  est  rouge , soluble 
dans  l’eau , ne  cristallise  point , rougit  fortement  le 
tournesol  ; forme , ^vec  les  muriates  de  soude  , de 
potasse  et  d’ammoniaque , des  sels  doubles  rouges  qui 
Cristallisent  facilement , et  qui  sont  insolubles  dans  l’al- 
’cool  : étudié  par  M.  Wollaston  ( Ann.  de  dhim. , t.  5a 
et  54)et  par  M.  Vauquelinf  Ann.  de  Chimie,  t.  88). 

Muriate  d’ Or.  . , . . 

îoth.  Le  muriate  d’or  est  jaune  foncé  ; *4  saveur  est 
très-stipwque  et  très-désagréable  ; il  cristallise  en  ai-» 
guilles  qui  p^raiss^Tit  être  des  prismes  quadrangur 
laires.  Soumis  à l’action  d’uec  chaleur  même  moindre 
que  le  ronge  brim,  jl,  laisse  dégager  de  l’aeide  hydro-, 
mnriatfiïwo»  gf*  umrfotiqoe  oxigéné  , passe  à 
Fétat  de  proto- muriate,  pt  cubn  se  réduit.  Exposé 
à l’fÿr,  il  en  attire  l’humidité  , et  est  par  consé- 
quent très-soluble  daus  Veau.  Pissons  dans  ce  liquide, 
il  nous  offre  des  phénomènes  très-variés.  Il  produit  sur 
ia  peau  des  taches  pourpres  *P*i  ne  disparaissent  que 
par  le  renouvellement  de  l'épiderme,  et  colore  également 

. 1 1 1 . ; ■'  I ’ ' I 'l'p.  "■  . 'u  II 

(a)  On  ne  peut  se  procurer  cet  oxide  qu’en  précipitant  le  mu- 
riate double  de  rhodium  et  de  soude  par  la  potasse  : epppre  est-il 
possible  que  le  précipité  contienne  un*  certaine  quantité  d’acide 
muriatique  et  d’alcali.  Dans  ce  cas,  le  muriate  de  rhodium  pur 
serait  inconnu.  On  no  saurait  préparer  ce  sel  de  ia  même  manière 
que  le  muriate  de  palladium,  puisque,  d’après  les  expériences 
toutes  récentes  de  M.  Vauquelin,  le  rhodium  pur  est  inattaquable 
par  l'acide  nitro-uiujiauque. 
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en  pourpre  toutes  les  substances  végétales  et  animales  ; 
phénomène  qu’on  attribue  à la  désoxidation  de  l’or, 
et  qui  est  sans  doute  analogue  à celui  que  ce  sel  nous 
présente  avec  le  proto-muriate  d’étain. 

Mis  en  contact  avec  le  charbon  ou  le  phosphore , et 
exposé  à la  température  de  l’eau  bouillante  ou  h l’ac- 
tion des  rayons  solaires,  il  est  réduit,  de  même  que  le 
nitrate  d’argent , eu  très-peu  de  temps  (934)  : il  l’est 
également  par  le  gaz  hydrogène,  l’éther,  les  huiles  ; U 
l’est  encore  par  presque  tous  les  métaux  des  cinq  pre-* 
mières  sections , par  les  acides  sulfureux  et  phospho- 
reux, Les  méumx  en  opèrent  la  réduction  en  s’empa- 
rant de  l’acide  muriatique  et  de  l’oxigène  de  l’oxide 
(7 1 7)  ; paais  le  charbon,  le  phosphore,  l’hydrogène, 
l’éther,  les  huiles,  les  acides  sulfureux  et  phosphoreux 
ne  la  produisent  qu’en  s’emparant  do  l'oxigène  de 
l’oxide,  Dans  tous  les  cas,  l’or  se  précipite  doué  plus 
ou  moins  du  brillant  qui  lui  est  propre. 

Plusieurs  sels  opèrent  aussi  la  réduction  du  muriate 
d’or.  Le  proto-sulfate  de  fer  et  le  proio-muriate  d’étain 
jouissent  surtout  de  cette  propriété  d’une  manière 
remarquable.  Lorsqn’ou  verse  une  dissolution  de 
proto-sulfate  de  fer  dans  une  dissolution  de  muriate 
d’or,  il  en  résulte  tout  à coup  un  précipité  brun  qui, 
par  le  frottement,  prend  tout  l’éclat  de  l’or,  et  qui 
n’est  que  de  l’or  pur , et  une  certaine  quantité  de  deu- 
toxide  ou  de  tritoxidedefer  qui  reste  dans  laliqueur  uni 
aux  acides  sulfurique  ou  muriatique.  Mais  ou  observe 
des  phénomènes  très-différens  avec  le  proto-muriate 
d’étain.  Le  précipité  que  l’on  obtient  varie  par  sa  cou- 
leur et  sa  composition,  selon  que  les  dissolutions  souti 
plus  ou  moins  concentrées , plus  ou  moins  acides , et 
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selon  que  l’une  est  en  plus  ou  en  moins  grande  quantité 
par  rapport  à l’autre.  * 

Si  les  dissolutions  sont  concentrées,  le  précipité  ne 
sera  composé  que  d’or  à l’état  métallique;  seulement,  il 
prendra  une  couleur  noire  dans  le  cas  où  l’on  emploiera 
beaucoup  de  dissolution  d'étain.  Si,  au  contraire,  les 
dissolutions  sont  très  - étendues  d’ean  , quand  bien 
même  elles  seraient  très-acides,  le  précipité  sera  pour- 
pre ou  pourpre  rosé,  ou  pourpre  violet  : pourpre  ou 
pourpre  rosé,  lorsque  le  muriate  d'or  sera  en  excès  ; 
pourpre  violet,  lorsque  le  muriate  d’étain  sera  prédo- 
minant ; et  d’autant  plus  foncé  d’ailleurs  en  rose  ou  en 
violet,  que  l’excès  de  muriate  auquel  il  devra  cette 
couleur  sera  plus  considérable.  M.  Oberkampf,  qui  a 
observé  ces  phénomènes  avec  beaucoup  de  soins,  a 
trouvé  60,18  d’oxide  d’étain  et  39,82  d’or  dans  un  pré- 
cipité d’un  beau  violet  ; 20, 58  d’oxide  d’étain  et  79,4a 
d’or  , dans  un  autre  d’un  beau  pourpre.  (Annales  de 
Chimie,  tome  80.)  Ce  sont  ces  divers  précipités  qu’on 
nomme,  dans  les  arts,  précipité  pourpre  de  Cassius, , 
du  nom  de  leur  inventeur.  M.  Proust  pense  que  l’or 
est  à l’état  métallique  dans  le  pourpre  de  Cassius.  (An- 
nales de  Chimie,  tome  28.)  Mais  la  plupart  des  chi- 
mistes croient  qu’il  y est-h  l’état  d’oxide,  parce  que  , 
en  faisant  passer  une  forte  décharge  électrique  à tra- 
vers un  fil  d’or  placé  dans  l’air,  on  le  réduit  en  une 
poussière  violette,  et  qu’on  regarde  comme  certain; 
que,  en  faisant  l’expérieuce  dans  le  vide , l’or  ne  prend 
point  celte  teinte. 

Lorsqu’on  verse  une  dissolution  de  potasse  , de  „ 
soude,  de  baryte,  de  sirontiane,  de  chaux , dans  une 
dissolution  de  muriate  d’or  contenant  le  moins  d’excès 
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d'acide  possible,  il  en  résulté  un  précipité  jaune  de 
sous-muriate  d’or,  si  la  dissolution  d’or  est  en  excès,  , 
et  un  précipité  noir-brun  d’oxide , si  l’alcali  est  en 
exces,  et  surtout  si  l’on  chauffe  la  liqueur.  On  observa 
que  quand  le  muriate  d’or  est  très-acide  , les  alcalis  ne  le 
précipitent  plus  ou  le  précipitent’à  peine.  Il  se  forme 
sans  doute  des  muriates  doubles.  L’ammoniaque  y forme 
toujours  un  précipité  jaune  d’amruoniure  d’oxide  d’or. 

Préparation.  — On  obtient  le  muriate  d’or  en 
traitant  l’or  sous  forme  de  lames  par  l’acide  nitro-mu- 
riatique  un  peu  étendu  d’eau  (g65,  a'  procédé),  ou 
bien  en  le  mettant,  en  lames  très -minces  , dans  un  fla- 
éon , avec  5 ou  6 fois  son  poids  d’eau  , faisant  passer 
à travers  celle-ci,  h la  température  ordinaire,  du  gaz 
muriatique  oxigéné  bulle  à bulle , et  concentrant  con- 
venablement la  dissolution. 

Le  muriate  d’or  est  employé  dans  lés  arts  pour  faire' 
le  précipité  pourpre  de  Cassius,  et  pour  se  procurer, 
par  son  mélange  avec  le  sulfate  de  fer,  de  l’or  dans  un 
grand  état  de  division.  C’est  avec  le  précipité  pourpre 
qu’bn  obtient  tous  les  roses  et  violets  sur  la  porcelaine , 
et  c’est  avec  l or  très-divisé  qu’on  la  dore.  On  a aussi 
proposé  d’employer  le  muriate,  le  sous  - muriate  et 
l'oxide  d'or  dans  les  maladies  syphilitiques.  ( Annales, 
de  Chimie,  t.  77  et  78^) 

Le  muriate  d’or  a été  principalement  étudié  par 
M.  Oberkampf  et  M.  Berzelius.  ( Anu.  de  Chimie 
t 80  et  87.); 

Muriate  de  Platine. 

1017.  Cè sel  est  brun  rougeâtre;  sa  saveur  est  très- 
stiptique  et  très-désagréable.  Il  rougit  le  tournesol , se 
dissout  assez  bien  dans  l’eau,  et  se  comporte  au  feu- 
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comme  le  mariale  d’or.  Lorsqu’on  verse , dans  sa  dis- 
solution ou  dans  celle  de  tout  autre  sel  de  platine,  un 
sel  quelconque  à base  de  potasse  ou  d’ammoniaque  , il 
en  résulte  on  sel  double  jaune,  qui  se  précipite,  k 
moins  que  la  dissolution  ne  soit  très-étendue  d’eau. 
. Lorsqu’on  y verse  des  sels  de  soude , il  se  forme  aussi 
des  sels  doubles  ; mais  ceux-ci,  étant  très-solubles, 
restent  toujours  dans  la  liqueur  : on  les  obtient  en  beaux 
cristaux  par  l’évaporation.  Chacun  dç  ces  différens 
sels  doubles  est  indécomposable  par  l’alcali  qui  entre 
dans  sa  composition.  D’après  cela , il  est  facile  de 
concevoir  pourquoi  la  potasse  et  l’ammoniaque  pro- 
duisent un  précipité  jaune  dans  la  dissolution  acide 
de  platine,  et  pourquoi  la  soude  n’en  produit  pas  : c’est 
que  ces  alcalis  se  combinent  d’abord  avec  l’excès  d’a- 
cide, et  donnent  lieu  k des  muriates  qui  s’unissent  au 
muriate  de  platine,  11  parait  que  la  baryte , la  stron- 
tiane  et  la  chaux , se  comportent  avec  le  muriate  de 
platine  de  la  même  manière  que  la  potasse  et  l’ammo- 
niaque : Ce  ne  serait  qy’ autant  que  la  dissolution  do 
platiné  serait  neutre  , qu’il  pourrait  s’eu  précipiter 
d’abord  un  peu  d’oxide. 

Le  muriate  de  platine  n’est  point  aussi  facile  k ré- 
duire que  celui  d’or  : aussi  le  proto-sulfate  de  fer  et  le 
proto-muriate  d'étain  n’y  forment  point  de  précipité. 

Pour  •obtenir  le  muriate  do  platine,  on  prend  du 
platine  en  petits  grains  provenant  de  la  calcination  du 
muriate  ammouiaco  de  platine  (voyez  extraction  du 
platine);  on  l’introduit  dans  un  matras,  on  verse  des- 
sus  3 k .4  fois  son  poids  d’acide  nitro-muriatique  con- 
centré , fait  avec  i partie  d’acide  nitrique  et  5 parties 
d’acide  muriatique»  et  l’on  lait  chauffer.  Au  bout  de 
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quelque  temps,  lorsqu’on  voit  que  l’action  est  termi- 
née, on  décante  la  liqueur;  on  verâe  dans  le  rrratras 
une  nouvelle  quantité  d’acide  ; on  fait  chaudef  dé 
nouveau,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  ce  que  tout  le  pla- 
tine soit  dissous  (a).  Alors  on  réunit  toutes  les  li- 
queurs, et  on  lés  Concentre  de  manière  k eu  obtenir  des 
cristaux  par  le  refroidissement,  été. 

Muriate  d Iridium . 

1018.  Pour  concevoir  la  préparation  du  muriate 
d’iridium,  il  faut  savoir,  x°  que  la  mine  de  platine  est 
la  seule  substance  où  l’on  ait,  jusqu’à  présent,  trouvé 
ce  métal  ; 2°  que  tous  les  métaux  qui  entrent  dans  sa 
composition  sont  solubles  dans  l’acide  nitro  - mu- 
riatique, excepté  l’osmium  et  l’iridium  (&)  ; 3°  que 
ceux-ci,  calcinés  avec  la  potasse,  peuvent  s’oxi- 
der  et  se  combiner  avec  cet  alcal^j  4*  que  l’eau  dis- 
sout la  première  de  ces  combinaisons  , qu  elle  dé- 
compose la  seconde  en  s’emparant  de  la  potasse , et 
qu’alors  l’oxide  d’iridium  se  précipite  sous  forme  d’nne 
poussière  foncée  en  couleur  : d’où  l’on  voit  qu’en  met- 
tant cet  oxide  en  contact  avec  l’acide  muriatique i on 
combinera  ces  deux  corps  ensemble.  Entrons  mainte- 
nant dans  tous  les  détails  relatifs  à la  pré  pair  a lion  de 
ce  seL  . , 


(a)  On  -verse  l’acide  nitro-murratique  à plusieurs  reprises , en 
decantant  la  liqueur  chaque  fois,  parce  que  son  action  est  plus 
efficace. 

(b)  Lorsqu'on  traite  la  mine  de  platine  par  l’acide  nitro-mnria- 
tiqne,  tout  le  rhodium  qu'elle  contient  se  dissout,  probablement 
parce  que  le  muriate  de  rhodinm  peut  s’uuir  avec  quelques-uns  des 
muriates  qui  se  forment.  Il  se  dissout  aussi  , par  la  meme  raison, 
un  peu  d’iridium  et  d'osmium. 
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Préparation.  — Ou  met  de  la  mine  de  platine  dan# 
un  matras  ; ou  verse  dessus  5 à b fois  son  poids  d’acide 
uitro-muriatique  faii  avec  i partie  d’acide  nitrique  et 
3 parties  d’acide  muriatique;  on  en  favorise  d’abord 
l’action  par  une  légère  chaleur,  et  ensuite  on  porte  la 
liqueur  jusqu’à  l’ébullition.  Lorsqu’on  juge  que  la  réac- 
tiou  est  terminée,  on  décante  la  liqueur,  et  on  remet 
dans  le  ballon  une  nouvelle  quantité  d’acide  ni- 
tro-muriatique  qu’on  décante  comme  la  première  au 
bout  d’un  certain  temps.  On  traite  ainsi  la  mine  de 
platine  jusqu’à  4 fois  par  l’acide,  ou  plutôt  jusqu’à  co 
quelle  soit  transformée  en  une  poudre  noire  sur  laquelle 
l’acide  n’ait  plus  d’action.  Cela  étant  fait,  on  lave  cette 
poudre  avec  de  l’eau;  on  la  fait  sécher,  et  on  la  calcine 
au  rouge  pendant  un  quart-d’heure,  avec  environ  son 
poids  de  potasse,  dans  un  creuset  de  platine  couvert  ; 
on  retire  le  creusei^du  feu,  on  le  laisse  refroidir  et  on 
y verse  do  l’eau  ; on  fait  bouillir  ; on  laisse  déposer  : la 
liqueur  devient  claire;  on  la  décante,  et  ainsi  de  suite 
à plusieurs  reprises.  On  enlève  ainsi  tout  l’oxide  d'os- 
mium et  toute  la  potasse  : alors  on  verse  sur  le  résidu 
de  l’acide  muriatique  qui  dissout , à l’aide  d’une  légère 
chaleur,  tout  l’oxide  d’iridium.  Mais  comme  tout  l’os- 
mium et  l’iridium  ne  s’oxident  jamais  dans  une  seule 
calcination  avec  la  potasse,  il  s’en  suit  qu’après  avoir 
traité  ce  résidu  par  l’acide  muriatique,  il  reste  encore 
une  certaine  quantité  d’osmium  et  d’iridium  à l’état 
métallique  : on  les  calcine  de  nouveau  avec  la  po- 
tasse, etc.  Enfin,  on  réunit  toutes  les  liqueurs  conte- 
nant le  muriate  d’iridium,  et  on  les  fait  évaporer  à 
une  douce  chaleur  pour  en  chasser,  autant  que  pos- 
sible, tout  l’excès  d’acide,  et  les  faire  cristalliser. 
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La  dissolution  de  muriaie  d'iridium  est  susceptible 
d’offrir  différentes  nuances.  Lorsqu’elle  est  concentrée, 
et  qu’elle  n’a  point  été  exposée  au  contact  de  l’air , elle 
est  d’un  bleu  foncé  ; mais,  si  on  l’étend  d’eau , elle  de- 
vient verte:  phénomène  qui , sans  doute,  est  analogue 
à celui  que  nous  présente  le  muriate  de  cobalt.  Lors- 
qu’on l’expose  au  contact  de  l’air  pendant  quelque 
temps,  on  bien  qu’on  la  traite  par  l’acide  nitrique,  elle 
devient  d’un  rouge  obscur.  Ibest  probable , d’après  cela  , 
que,  dans  le  premier  état,  elle  est  moins  oxigénée  que 
dans  le  second.  Evaporée  lentement  et  convenablement, 
elle  se  prend  en  une  masse  composée  d’une  foule  de  pe- 
tits cristaux  très-faciles  à réduire  par  la  chaleur.  Si  l’on 
comprime  cette  masse  cristalline  dans  du  papier  à filtrer 
pour  la  dessécher , et  si  ensuite  ou  la  dissout  dans  l’eau, 
on  en  retire,  par  une  douce  évaporation,  des  octaèdres 
d’une  couleur  pourpre.  La  plupart  des  métaux  peuvent 
réduire  le  muriate  d’iridium,  et  en  précipiter  le  métal 
sous  forme  de  poudre  noirâtre  (7 1 7). 

Il  paraît  qu’en  versant  un  alcali  dans  une  dissolution 
de  muriate  d’iridium,  il  n’y  a qu’une  portion  d’oxide 
précipité,  et  il  paraît  aussi  qn’il  se  forme  un  muriate 
double  soluble. 

Pour  peu  qu’une  dissolution  de  muriate  de  platine 
contienne  de  muriate  d’iridium  , au  lieu  de  précipiter 
en  jaune  par  le  muriate  d’ammoniaque  , elle  pré- 
cipite en  jaune  orangé  : lorsqu’elle  en  contient  beau- 
coup, elle  précipite  en  brun  rougeâtre.  C’est  qu’alors 
le  précipité  qui  se  forme  est  une  combinaison  de  mu- 
riate de  platine,  d’ammoniaque  et  d'iridium  : celui-ci , 
qui  est  rouge  obscur,  doit  nécessairement  changer  la 
couleur  du  muriate  de  platine  et  d’ammoniaque,  qui 
est  jaune. 
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Des  Sous-Muriate$  et  des  Muriales  acides. 

Il  paraît  que  si  l’on  en  -excepte  les  bases  salifiablest 
de  la  seconde  section  , et  peut-être  le  protoxide  de 
mercure  et  l’oxide  d’argent , tonies  les  autres  sont  sus- 
ceptibles de  se  combiner  avec  l’acide  muriatique  de 
manière  à former  des  sous-muriates.  On  obtient  les 
sous-muriates  de  même  que  les  sous-nitrates.  Le  sou$- 
muriate  de  plomb,  fondu  et  ensuite  pulvérisé,  est  d’un 
Jaune  assez  beau  pour  être  employé  sur  les  papiers 
peints.  J usqu’à  présent , l’on  ne  s’est  pas  plus  occupé 
des  muriates  acides  que  des  nitrates  acides. 

Des  Muriates  suroxigénés . 

1 020.  On  ne  connaît  encore  que  huit  muriates  sur- 
oxigénés ; savoir  : les  muriates  suroxigénés  de  potasse , 
de  soude , de  baryte  , de  strontiane , de  chaux , de 
magnésie , de  deutoxide  d’argent , de  deutoxide  de 
mercure.  Par  conséquent,  ce  que  nous  allons  dire  ne 
pourra  s’appliquer  qu’à  ces  huit  sortes  de  muriates. 
Il  paraît  que  l’acide  muriatique  suroxigéné  peut  aussi 
se  combiner  avec  l’ammoniaque  dans  quelques  cir- 
constances particulières  : nous  en  parlerons  en  dé- 
crivant les  espèces. 

1021.  Action  du  feu  et  des  corps  combustibles. — - 
Les  muriates  suroxigénés  sont  tous  susceptibles  d’être 
décomposés  par  le  feu,  même  au-dessous  de  la  cha- 
leur rouge,  et  d’être  transformés  en  gaz  oxigène  et 
en  muriates  (a).  On  peut  facilement  s’en  convaincre 
en  chauffant  ces  sels  dâns  une  petite  cornue  de  verrez 


(a)  Il  est  probable  que  le  muriate  suroxigéné  de  magnésie  fait 
exception,  et  que  quand  on  le  chauffe,  on  en  retire  de  l’oxigène  . 
de  l’acide  muriatique  oxigéné  et  de  la  magnésie. 
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dont  le  col  soit  adapté  à un  tube  recourbé.  Par  con- 
séquent , à une  température  élevée , les  muriates  sur- 
oxigénés  doivent  brûler  tous  les  corps  combustibles , 
excepté  le  gaz  azote  et  les  métaux  de  la  dernière  sec- 
tion , puisque , à cette  température , ces  difTérens 
corps  peuvent  tous,  excepté  ceux-ci , absorber  le  gaz 
oxigène  (120).  C’est  en  effet  ce  qui  a lieu  : le  mu- 
riate  suroxigéné  passe  toujours  à l’état  de  muriatr , 
et,  ramené  à cet  état,  il  se  comporte  ensuite  avec 
l’excès  du  corps  combustible  , et  l’oxide  ou  l’acide 
qui  s’est  formé,  comme  nous  l’avons  exposé  précé- 
demment (p54).  Plusieurs  de  ces  combustions  ont  lieu 
avec  un  grand  dégagement  de  lumière  : telles  sont  sur- 
tout celles  des  corps  combustibles  non- métalliques,  et 
celles  des  métaux  très-fusibles  et  qui  ont  beaucoup 
d’affinité  pour  l’oxigène. 

1022.  Il  n’est  pas  nécessaire  d'exposer  à l’action  du 
feu  tous  les  mélanges  de  muriates  suroxigénés  et  de 
corps  combustibles,  pour  les  décomposer  : il  en  est 
plusieurs  qu’un  choc  subit  enflamme  et  fait  détoner 
plus  ou  moins  fortement  : tels  sont  surtout  ceux  qui 
sont  composés  de  muriate  suroxigéné  de  potasse  et 
de  soufré,  ou  de  sulfure  d’arsenic,  sulfure  d’antimoine', 
phosphore , charbon , matières  végétales  et  matières 
animales  : aussi  les  désigne-t-on  sOus  le  nom  de  pondfres 
fulminantes  par  le  choc.  V oyons  quelles  sont  les  pré- 
cautions que  l’on  doit  employer  dans  la  préparation' 
de  ces  poudres , et  comment  il  faut  en  produire  la 
détonation  , pour  ne  pas  courir  la  chance  dé  se 
blesser.  D’abord  on  pulvérise  successivement , dans  un 
mortier,  le  muriate  suroxigéné  et  le  corps  combus- 
tible } ensuite  on  prend  environ  3 parties  du  premier 
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et  i partie  du  second  ; on  les  mêle  doucement  en  le* 
retournant  sens  dessus  dessous  avec  une  barbe  de- 
plume  ou  un  couteau  j puis  on  en  place  une  pincée 
sur  une  enclume,  et  l’on  frappe  assez  fortement  dessus 
avec  un  marteau  : à l’instant  même  la  détonation  se 
fait  entendre.  Ce  n’est  que  quand  la  poudre  est  à base 
de  phosphore  qu’on  doit  s’y  prendre  autrement:  alors, 
on  réduit  le  phosphore  en  poudre  en  le  mettant  dans 
un  flacon  avec  de  l’eau  chaude,  et  agitant  ce  flacon 
jusqu’à  ce  que  l’eau  soit  froide  ; on  prend  une  certaine 
quantité  de  phosphore  ainsi  divisé , on  le  recouvre- 
d’essence  de  térébenthine  , on  le  mêle  avec  le  muriate 
suroxigéné , et  l’on  partage  la  masse  par  petites  por- 
tions que  l’on  fait  détoner  immédiatement  et  suc-» 
cessivemenu 

1023.  Dans  tous  les  cas,  le  choc  rapproche  les  élé- 
mens  du  mélange  , élève  leqp  température  et  leur 
permet  d’agir  les.  uns  sur  les  autres.  Il  en. résulte  une 
certaine  quantité  de  gaz  ; ceux-ci  se  dégagent  instan-, 
tanément  ; les  molécules  de  l’air  entrent  dans  une- 
forte  vibration  j et  de  là  l’explosion  qui  est  produite,  et 
qui  doit  être  d’autant  plus  considérable , toutes  choses, 
égales  d’ailleurs  , qu’il  se  forme  plus  de  gaz.  et  que 
leur  formation  est  plus  rapide. 

La  poudre  à base  de  soufre  détone  fortement  et 
6e  transforme  en  gaz  sulfureux  et  en  muriate  de  po- 
tasse. Lorsqu’on  en  met  ça  et  là  dans  un  mortier  de 
métal  et  qu’on  la  triture  avec  le  pilon , il  se  produit, 
des  détonations  successives  qui  sont  comme' autant  de 
coups  de  fouet  qui  se  succèdent  rapidement. 

’ , La  poudre  à base  de  sulfure  d’antimoine  ou  de  sul- 
fure d'arsenic  détone  aussi  avec  force,  et  donne 
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lieu,  non-seulement  à du  gaz  sulfureux  et  h du  mu- 
riate  de  potasse  , mais  encore  à de  l’oxide  d’antimoine 
ou  de  l’oxide  d’arsenic. 

La  poudre  à base  de  charbon  produit  une  explosion 
beaucoup  moins  considérable  que  les  précédentes  : 
pour  la  faire-  bien  détoner,  il  faut  môme  la  renfermer 
dans  un  peu  de  papier  et  frapper  fortement  dessus. 
Elle  se  transforme  sans  doute  en  muriate  de  potasse  et 
gaz  oxide  de  carbone  ou  gaz  acide  carbonique. 

Les  poudres  qui  sont  à base  de  matières  végétales 
et  animales  ont  le  plus  souvent  aussi  besoin  d’être 
renfermées  dans  du  papier  et  d’être  exposées  à un 
choc  violent  pour  faire  une  forte  explosion.  Il  doit  en 
résulter  du  muriate  de  potasse  , de  l’eau  qui  se  réduit 
en  vapeur , du  gaz  acide  carbonique  ou  gaz  oxide  de 
carbone. 

Il  n’en  est  pas  de  même  de  celle  qui  est  à base  de 
phosphore.  Elle  fulmine  avec  la  plus  grande  force  par 
un  faible  choc  ; souvent  môme  elle  fulmine  sponta- 
nément : aussi  sa  préparation  n’est-clle  point  sans  dan- 
ger. On  peut  présumer  qu’en  détonant  , cette  poudre 
donne  lieu  à du  phosphate  de  potasse  et  à du  phos- 
phore oxi-muriaté  qui  est  très-volatil. 

1024.  On  11e  saurait  douter  que  le  calorique  et  la  lu- 
mière qui  accompagnent  ces  détonations  ne  proviennent 
de  l’acide  muriatique  suroxigéné  ; car  cet  acide  , en  su 
combinant  avec  la  potasse,  ne  laisse  pas  sensiblement 
dégager  de  calorique  ; et  cependant  sa  décomposition  , 
même  spontanée,  a lieu  avec  dégagement  de  lumière 
(465). 

1025.  Action  de  Venu.  — Tous  les  muriates  sur- 
oxigénés sont  solubles  dans  l’eau. 
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1026.  Action  des  bases  salifiablcs.  -rrr  L’ordre  sut* 
vant  lequel  les  bases  salifiables  tendent  a s’unir  à l’a- 
cide muriatique  suroxigéné  par  l’intermède  de  l’eau, 
est  probablement  le  même  que  celui  suivant  lequel 
elles  tendent  à s’unir  à l’acide  muriatique  (460). 

1027.  Action  des  acides.  — Il  parait  que  tous  les 
acides  forts  ont  la  propriété  de  décomposer  les  muriates 
suroxigénës , mais  eu  donnant  lieu  à divers  phéap** 
mènes , suivant  la  manière  dont  on  fait  l’expérieace. 
Si  l’on  verse  dans  une  dissolution  de  muriate  sur- 
oxigéné, de  l’acide  sulfurique,  nitrique,  muriatique, 
phosphorique , et  qu’on  la  porte  promptement  à l’ébul- 
lition , il  en  résultera  un  nouveau  sel,  phosphate  , sul- 
fate , nitrate , etc. , du  gaz  oxigène  et  du  gaz  muriatique 
oxigéné  : de  sorte  que  l’acide  muriatique  suroxigéné 
sera  décomposé , ce  qui  doit  être,  à cause  de  ^élévation 
de  température  (465).  Mais  si  l’on  expose  le  mélange 
à une  douce  chaleur , surtout  quand  il  est  formé  d’a- 
cide muriatique  et  d’un  excès  de  muriate  suroxigéné  de 
potasse  , il  s’en  dégagera  beaucoup  de  gaz  muriatique 
suroxigéné , très-peu  de  gaz  oxigène  et  d’acide  muria- 
tique oxigéné  (465).  Enfin  , si  l’on  verse  de  l’acide  sul- 
furique concentré  sur  un  muriate  suroxigéné  , il  y 
aura  décrépitation  et  même  quelquefois  une  sorte  de 
détonation  , chaleur  produite  , dégagement . de  lu- 
mière et  de  vapeurs  jaunâtres , phénomène  facile  à 
expliquer , en  observant  que  l’acide  muriatique  sm> 
oxigéné  est  décomposé  et  que  sa  décomposition  a tou- 
jours  lieu  av^c  lumière  (468). 

1028.  Etat,  Préparation. — Aucun  muriate  sur- 
oxigéné ne  se  trouve  dans  la  nature.  Les  muriates 
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suroxigénés  se  préparent  eu  faisant  passer , à travers 
leurs  bases  dissoutes  ou  délayées  dans  l’eau , un  grand 
excès  de  gaz  muriatique  oxigéné  (675).  Il  en  résulte  or- 
dinairement trois  sortes  de  produits  : un  muriate  oxigépé, 
un  muriate  suroxigéné  et  un  muriate  simple  ; d’où  l’on 
voit  que  l’acide  muriatique  oxigéné  se  partage  en  3 par- 
ties ; que  la  première  se  combine  avpc  la  base  sans  être 
décomposée  ; que  la  deuxième  s’empare  de  l’oxigène  de 
la  troisième  , passe  à J’état  d'acide  muriatique  suroxi- 
géné , et  fait  passer  celle-ci  â l’état  d’acide  muriatique 
simple , qui  se  combinant  aussi  l’un  et  l’autrp  avec 
la  base,  produisent  le  muriate  suroxigéné  et  le  mn- 
riate  simple.  Quelquefois  encore  on  obtient  du  gaz 
oxigène;  c’est  ce  qui  a lieu  quand  l’appareil  est  trop 
fortement  éclairé  : alors  une  certaine  quantité  d’oxi- 
gène  de  l’acide  muriatique  oxigéné  est  rendu  à l'éta# 
de  liberté  par  l’ac.ion  de  la  lumière.  ( V oyez  les  mu- 
riaies  suroxigénés  en  particulier.  ) 

io3j.  Usages. — Ou  n’emploie  qu’un  seul  muriate 
suroxigéué , c’est  celui  de  potasse. 

io3z.  Historique.  — Les  muriates  suroxigénés  ont 
été  découverts  en  1786  par  M.  Berthollet  (Journal  de 
Physique , tome  33).  C’est  à lui  que  nous  devbns  la 
théorie  de  leur  formation  et  la  connaissance  de  leurs 
principales  propriétés.  Cependant,  comme  il  n’avait 
examiné  avec  beaucoup  de  soins  que  le  muriate  suroxi- 
géné de  potasse,  il  était  à désirer  qu’on  examinât  les 
autres;  et  c'est  ce  que  M.  Chenevix  a fait  particulière^ 
ment  pour  ceux  de  soude,  de  baryte,  de  stroutiane  , 
de  chaux,  de  magnésie,  d’argont,  etc.  (Trans.  pbilf>J 
180a,  ou  Journal  de  Physique.) 
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Muriate  suroxigéné  de  Potaste. 
io33.  Le  muriate  suroxigéné  de  potasse  est  blanc} 
sa  saveur  est  fraîche  et  un  peu  acerbe  ; il  cristallise  en 
lames  rhomboïdales.  Rentre  en  fusion  bien  au-dessous 
de  la  chaleur  rouge.  Quelque  temps  après  qu’il  est 
fondu,  il  se  décompose , /bout,  laisse  dégager  beaucoup 
de  gaz  oxigène  , et  passe  à l’état  de  muriate  de  po- 
tasse , qui  reste  dans  la  comue  où  se  fait  l’expérience 
sous  forme  d’une  masse  fondue  et  opaque.  Ce  sel  est 
inaltérable  à l’air.  Il  se  dissout  dans  environ  1 8 par- 
ties d’eau  à ï5  degrés,  et  dans  2 fois  et  demie  soû 
poids  d’eau  bouillante.  Projeté  sur  les  charbons  rouges, 
il  en  augmente'  singulièrement  la  combustion.  Lors- 
qu’on le  mêle  avec  un  poids  égal  au  sien  de  soufre,  ou 
d’un  corps  résineux , par  exemple , de  benjoin , et  qu’oû 
laisse  tomber  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique  con- 
centré sur  le  mélange  , il  en  résulte  une  vive  combus- 
tion. C’est  même  sur  cette  propriété  qu’est  fondé  l’art 
de  faire  des  briquets  nommés , briquets  oxigênês.  On 
prend  une  allumette  dont  l’extrémité  est  soufrée  et  im- 
prégnée d’un  mélange  de  soufre  et  de  muriate  suroxi- 
géné de  potasse,  légèrement  gommé  ; on  plonge  à peine 
l’extrémité  de  cette  allumette  dans  de  l’acide  sulfurique 
concentré  ; bientôt,  elle  prend  feu  et  le  met  à l’allu- 
mette, etc.  (1020). 

On  o,btient  ce  sel  en  faisant  passer  un  grand  excès 
de  gaz  muriatique  oxigéné  à travers  la  potasse  caus- 
tique à la  chaux , ou  la  potasse  de  commerce , dis- 
soute dans  trois  à quatre  fois  son  poids  d’eau  ; comme 
il  est  très-peu  soluble  à froid , il  se  dépose  presque 
tout  entier  au  foud  du  vase,  sous  forme  d’écailles  bril- 
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lames , k mesure  qu’il  se  forme.  L’opération  étant  finie , 
ce  qui  n’a  lieu  qu’au  bout  de  quelques  jours , même 
en  n’opérant  que  sur  deux  à trois  kilogrammes  de 
potasse , on  décante  la  liqueur , on  rassemble  le  pré- 
cipité  sur  un  filtre  , et  on  le  lave  avec  un  peu  d’eau  k 
la  température  ordinaire , pour  enlever  le  muriate  et  le 
muriate  oxigéné  qu’il  pourrait  retenir.  Mais  comme, 
malgré  cette  précaution,  il  pourrait  en  retenir  encore  , 
et  que  d’ailleurs  il  pourrait  être  mêlé  avec  un  peu  de 
silice  que  contient  souvent  la  potasse,  il  vaut  mieux 
le  faire  cristalliser  de  nouveau.  Avec  un  kilogramme 
de  potasse  du  commerce  , on  ne  peut  guère  se  pro- 
curer que  90  k 100  grammes  de  muriate  suroxigéne. 

io55.  Composition. — Si  l’on  distille  100  parties  de 
muriate  suroxigéné  de  potasse,  l’on  obtiendra  3g  par- 
ties de  gaz  oxigène  et  6 1 de  muriate  de  potasse.  Par  con-* 
séquenl  ce  sel  sera  formé  ; savoir  : de  3g  d’oxigène , de 
22, 35  d’acide  muriatique  et  de  38,65  de  potasse,  en 
supposant,  comme  nous  l’avons  fait,  qu’il  contienne  le 
potassium  à l’état  de  deutoxide  $ et  de  29,34  d’oxigène , 
de  22,35  d’acide  muriatique,  et  de  48, 3t  de  tritoxide, 
en  supposant  qu’il  contienne  ce  métal  au  troisième  degré 
d’oxidation  5 ce  qui  est  possible.  Dans  tous  les  cas , l’on 
voit  qu’il  faudra  admettre,  dans  l'acide  muriatique  suro  xi* 
gêné,  plus  d’oxigène  que  nous  n’eu  avons  admis  (467). 

io36.  Le  muriate  suroxigéné  de  potasse  a divers 
«sages.  On  s’en  sert  pour  se  procurer  du  gaz  oxi- 
gène parfaitement  pur  : à cet  effet,  on  le  distille 
dans  une  petite  cornue  5 mais  il  est  nécessaire  qu’il 
ait  été  bien  séparé  du  muriate  oxigéné  avec  lequel 
il  est  souvent  mêlé.  O11  commence  aussi  k s’en  ' 
servir  pour  faire  un  nouveau  genre  de  briquets 
T»  IL 
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(io33).  Plusieurs  médecins  l’administrent  avec  succès 
dans  quelques  maladies  syphilitiques.  C’est  du  muriate 
suroxigéné  de  potasse  qu’on  retire  l’acide  muriatique 
suroxigéné.  Mêlé  avec  o,55  de  nitrate  de  potasse,  o,33 
de  soufre,  0,17  de  bois  de  bourdaine  râpé  et  passé  au 
tamis  de  soie  , et  0,17  de  lycopode  , il  forme  une 
poudre  dont  on  se  sert  comme  amorce  dans  des 
armes  à feu , auxquelles  on  a adapté  de  nouvelles  pla- 
tines. On  a proposé,  dans  le  cours  delà  révolution,  de 
le  substituer  au  nitrate  de  potasse  dans  la  poudre  à 
canon  5 on  a même  fait,  k la  poudrerie  d’Essonne , des 
essais  assez  en  grand  à cet  égard  ; il  en  est  résulté  à la 
vérité  une  poudre  plus  forte  que  la  poudre  ordinaire, 
c’est-à-dire,  qui  portait  le  mobile  beaucoup  plus  loin 
k charge  égale  et  même  inférieure  ; mais  elle  s’en- 
flamme si  facilement  par  le  choc  ou  le  frottement , que 
la  fabrication,  la  conservation  pu  le  transport  en 
sont  très-dangereux  : aussi  a-t-on  renoncé  tout  à fait  k 
l’idée  de  s’en  servir. 

Muriate  suroxigéné  de  Soude. 

1 037.  Ce  sel  se  dissout  dans  3 parties  d’eau  à la 
température  ordinaire,  et  dans  une  moindre  quantité 
d’eau  bouillante  ; il  cristallise  en  rhomboïdes,  et  jouit 
sans  doute  de  la  plupart  des  propriétés  qui  distinguent 
le  muriate  suroxigéné  dè  potasse. 

On  l’obtient  en  faisant  passer  du  gaz  muriatique  oxï- 
géné  à travers  la  soude  caustique  à la  chaux  ou  le  sous- 
carbonate  de  soude,  dissous  dans  trois  k quatre  fois 
leur  poids  d’eau  (1028).  Lorsque  la  dissolution  est  sa- 
turée de  gaz , on  l’évapore  à siccité,  on  traite  le  résidu 
par  l’alcool , et  l’on  fait  cristalliser  la  liqueur  à plu- 
sieurs reprises.  L’on  parvient  ainsi , d’après  M.  Chene- 
vix,  mais  avec  beaucoup  de  peine  , à la  vérité,  k se 

♦ * 
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procurer  des  cristaux  de  muriate  suroxigéné'  pur  : ces 
cristaux  sont  presque  toujours  tftêlés  de  sel  marin. 

Muriate  suroxigéné  de  Baryte. 
io38.  Ce  sel  a une  saveur  âcrej  il  cristallise , comme 
le  muriate  de  baryte,  en  tables  rhomboïdales,  se  dis- 
sout dans  environ  4 parties  d’eau  a i5  degrés,  et  dans 
une  moindre  quantité  d’eau  bouillante , etc.  (1020). 

Pour  l’obtenir,  on  délaye  de  la  baryte  dans  5 à 6 
fois  son  poids  d’eau,  et  on  y fait  passer  un  grand  excès 
de  gaz  muriatique  oxigéné.  La  liqueur,  qui  d’abord 
est  laiteuse,  devient  presque  limpide  : alors  on  l’é- 
vapore jusqu’à  siccité , pour  chasser  le  gaz  muriatique 
oxigéné  libre  et  combiné  qu’elle  contient,  ou  transformer 
le  muriate  oxigéné,  qui  s’y  trouve  aussi,  en  muriate  et  en 
muriate  suroxigéné.  Ensuite  on  dissout,  dans  l’eau,  le 
résidu , qui  n’est  plus  formé  que  de  ces  deux  derniers 
sels , et  l’on  fait  bouillir  la  dissolution  avec  un  excès  de 
phosphate  d’argent.  Le  muriate  de  baryte  se  décompose; 
il  en  résulte,  d’après  M.  Chenevix,  du  muriate  d’argent 
et  du  phosphate  de  baryte , insolubles  : or  J comme  le 
phosphate  d’argent  est  lui-même  insoluble , il  s’en  suit 
que  le. muriate  suroxigéné  de  baryte,  sur  lequel  le 
phosphate  d’argent  n’a  point  d’action,  doit  rester  seul 
dans  la  liqueur  : par  conséquent,  en  la  filtrant  et  l'éva- 
porant convenablement , on  obtiendra  ce  sel  pur  et  cris- 
tallisé. 

Muriate  suroxigéné  de  Strontiane. 
io5g.  Acre,  déliquescent,  très-soluble  dans  l’eau  , 
cristallise  «1  aiguilles  à peu  près  comme  le  muriate  de 
strontiane,  etc.  (1020);  s’obtient  comme  le  muriate 
suroxigéné  de  baryte.  A 
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Muriale  suroxigéné  de  Magnésie. 

1040.  Amer,  déliquescent,  très-soluble  dans  l’eau  ^ 

cristallise  difficilement  5 s’obtient  comme  celui  de 
baryte.  4 

Muriate  suroxigénê  de  Chaux. 

1041.  Acre,  amer,  très-déliquescent,  par  consé- 
quent très  - soluble  dans  l’eau  ; cristallise*  difficile- 
ment, etc.  (1020)  j s’obtient  comme  le  muriate  suroxi- 
géné  de  baryte  (a),  t 

Muriate  suroxigénê  et  Ammoniaque. 

1042.  On  l’obtient  en  versant,  dans  une  dissolution 
de  muriale  suroxigéné  de  baryte,  de  strontiane  ou  de 
chaux,  une  dissolution  de  sous  - carbonate  d’ammo- 
niaqtfe , jusqu’à  ce  qu’il  ne  s’y  forme  plus  de  précipité , 
filtrant  et  évaporant  la  liqueur.  Mais  comme  il  paraît, 
d’après  les  expériences  de  M.  Dulong,  que  ces  sels 
contiennent  toujours  des  muriates  simples  , il  s’en 
suit  que  le  .muriate  suroxigéné  d’ammoniaque  qui  se 
forme  doit  être  mêlé  de  muriate  d’ammoniaque. 


(a)  Cependant  M.  Dulong , ayant  répété  ce  procédé,  n’a  point 
obtenu  les  résultats  annoncés  par  M.  Chcnevix.  Le  muriale  suroxi* 
gené  qu’il  s’est  procuré  ainsi  était  toujours  mêlé  de  muriale  de 
chaux;  il  a essayé  en  vain  de  séparer  ces  deux  sels.  Il  est  fort  dou- 
teux, d’après  cela,  que  ce  même  procédé  puisse  être  employé  avec 
succès  pour  la  préparation  du  muriate  suroxigéné  de  baryte  , de 
strontiane , de  magnésie. 

M.  Dulong,  pour  décomposer  le  muriate  oxigcné  qui  sc  forme 
toujours  (1058),  n’a  point  évaporé  la  liqueur  à siccité  ; il  l’a  fait 
bouillir  sur  du  mercure  : celui-ci  s’est  oxide  aux  dépens  de  l’acide 
muriatique  oxigcné  de  telle  sorte  que,  au  bout  d’un  certain  temps,  il 
ne  restait  plus  en  dissolution  que  du  muriate  et  du  muriate  sur- 
oxigéné. 
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M.  Dulong  n’a  pu  parvenir  à séparer  ces  deux  sels 
ammoniacaux  : en  les  soumettant  à l’action  d’une  vio- 
lante percussion,  ils  ne  détonent  pas  ; en  les  chauffant 
dans  une  cornue,  le  muriate  suroxigéné  d’ammoniaque 
se  décompose  tranquillement  et  se  transforme  en  gaz 
muriatique  oxigéné,  gaz  azote,  oxide  d’azote  et  eau. 
^Dulong , Annales  dfe  Chimie,  tome  86.  )* 

Muriate  surox  igéné  d’ A rgent: 

1043.  Ce  sel , dont  on  doit  la  découverte  àM.  Che— 
nevix,  est  blanc,  très -acre,  très  - caustique  , soluble 
dans  environ  2 parties  d’eau  à 40  degrés,  plus  soluble- 
dans  l’eau  chaude.  Il  cristallise  en  petits  rhomboïdes 
opaques,  se  fond,  se  décompose  et  se  transforme  en 
muriate  d’argent  et  en  gaz  oxigène  bien  au-dessous  de 
la  chaleur  rouge.  Mêlé  avec  la  moitié  de  son  poids  dé 
soufre,  et  frappé  légèrement,  il  en  résulte  une  vio- 
lente détonation,  une  lumière  vive  et  blanche,  dû. 
muriate  d’argent  et  un  dégagement  de  gaz  acide  sul- 
fureux. 

On  l’obtient  en  délayant  l’hydrate  d’argent  dans  10 
ou  1 2 fois  son  poids  d’eau,  et  faisant  passer  du  gaz  mu- 
riatique oxigéné  h travers  le  mélange  (1028).  Dans  cette- 
opération,  il  ne  se  forme  que  du  muriate  d’argent  in- 
soluble et  du  muriate  suroxigéné  très-soluble  ; on  filtre  , 
on  fait  évaporer  à une  douce  chaleur,  et,  par  le  refroi- 
dissement, le  muriate  suroxigéné  cristallise.. 

’PïïSîiàL'  ' . 1 

Muriate  suroxigéné  de  Mercure.  . 

1044.  Ce  muriate  suroxigéné  de  mercure  est  inco- 
lore, très-soluble  dans  l’eau,  déliquescent,  incristalli- 
sable  ; sa  saveur  est  des  plus  insupportables.  A la  tem- 
pérature ordinaire , il  est  sans  odeur  ; mais  à une 
température  de  40  ou  5o  degrés,  il  en  acquiert  une 
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qui  est  repoussante.  La  lumière  le  décompose  en  peu 

de  temps,  et  en' précipite  une  poudre  blanche  qui  est 

du  proto-muriate  de  mercure.  Exposé  au  feu , il  se 

transforme  promptement  en  proto  - muriate  , en  gaz 

oxigène,  gaz  muriatique  oxigéné  et  proto-muriate  de 

mercure. 

Ce  sel  se  prépare  en  délayant  de  l’hydrate  de  deu- 
toxide  de  mercure  dans  6 ou  7 fois  son  poids  d’eau , y 
faisant  passer  un  faible  courant  de  gaz  acide  muria- 
tique oxigéné  pendant  plusieurs  heures  , et  remuant  de 
temps  en  temps.  Il  en  résulte  du  sous-deuto  -muriate  de 
mercure  brun  et  insoluble,  et  des  deuto-muriate  et 
muriate  suroxigéné  de  mercure  solubles.  Ou  décante 
la  liqueur,  qui  est  très-claire  5 on  la  fait  évaporer  dou- 
cement et  cristalliser  à plusieurs  reprises  : le  deuto- 
muriate  suroxigéné , qui  est  déliquescent  , finit  par 
rester  seul  dans  les  eaux  mères. 

Lorsqu’après  avoir  évaporé  le  muriate  suroxigéné  de 
mercure  en  magma,  on  le  mêle  avec  un  peu  de  soufre, 
il  ne  tarde  point  k se  dégager  avec  effervescence  du  gaz 
muriatique  oxigéné,  et  à se  former  un  deuto-sulfate. 
Il  est  difficile  de  le  faire  détoner  par  la  percussion  avec 
les  corps  combustibles  ; mais  cela  dépend  probablement 
de  ce  qu’on  ne  peut  l’obtenir  sec  que  difficilement.  Lors- 
qu’on le  traite  par  l’acide  sulfurique  concentré,  il  est 
décomposé,  comme  les  autres  muriates  suroxigénés, 
avec  pétillement,  et  quelquefois  même  avec  une  sorte 
d’explosion.  Il  est  sans  usages.  Il  serait  ^nrieux  d’en 
examiner  l’action  sur  l’économie  anifnale  : tout  nous 
porte  k croire  qu’elle  serait  très-grande. 
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Des  Fluates  (a). 

1045.  Pour  concevoir  tous  les  phénomènes  que  nous 
présentent  les  fluates,  il  faut  se  rappeler  que  l’acide 
fluorique  ne  peut  exister  que  combiné  avec  d’autres 
eorps,  et  que  jusqu’ici  on.  n’a  pu  l’unir  qu’à  l’eau,  à 
l’acide  borique aux  oxides  métalliques , et  proba- 
blement aux  matières  végétales  et  animales. 

1046.  On  connaît  21  fluates,  non  compris  les  fluates 
doubles.  Ces  2 1 fluates  sont  ceux  des  trois  premières, 
sections,  et  ceux  de  cobalt,  de  cuivre  , d’argent,  de 
plomb , de  mercure , d’ammoniaque. 

1047.  -Action  du  Jeu,  — Tous  les  fluates  entrent  en 
fusion , à une  température  plus  ou  moins  élevée  , à 
moins  qu’ils  ne  se  décomposent. 

1048.  Lorsque  les  fluates  sont  secs , il  n’en  est  aucun 
qui  soit  décomposé  par  le  feu , parce  que  l’acide  fluo- 
rique ne  peut  exister  seul  r et  qu’il  ne  peut  s’unir  ni 
avec  l’oxigène,  ni. avec  aucun  métal;  mais»  lorsqu’ils 
sont  humide»,  il  est  possible  que  plusieurs  d’entr’eux 
éprouvent  une  décomposition  totale  ou  partielle,  parce 
que  l’eau  a beaucoup  d’affinité  pour  l’acide  fluorique  , 
et  que  par  conséquent,  en  se  dégageant,  elle  peut 
l’entraîner  en  tout  ou  en  partie.  Elle  ne  produit  jamais 
cet  efi’et  sur  les  fluates  neutres  de  la  seconde  section , 
non  plus  que  sur  ceux  de  magnésie,  d’argent,  de  zinc 
et  de  fer  : elle  le  produit  sur  ceux  de  plomb  , de  co- 
balt, de  cuivre  ; elle  les  fait  passer  à l’état  de  sous- 


, (a)  Nous  ne  dirons  rien  des  propriétés  physiques  des  fluates,  ni 
de  la  manière  dont  ils  se  comportent  avec  l’électricité , la  lumière, 
là  gaz  oxigène , l’air,  l’hydrogène  sulfuré.  Tout  ce  qu’on  sait  à cet 
égard  se  trouve  décrit  (698—703  et  710—717). 
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Huâtes.  Ou  ne  sait  rien  de  précis  relativement  à son 
action  sur  les  autres. 

1049.  Action  des  combustibles.  — L’hydrogène  et 
le  bore  sont  les  seuls  corps  combustibles  non  métalli- 
ques qui  soient  susceptibles  de  pouvoir  agir  sur  les 
fluates  secs  : leur  action  est  nulle  à la  vérité  sur  les 
fluates  des  deux  premières  sections  ; mais  il  est  probable 
que , à une  haute  température  , ils  décomposeraient 
plusieurs  fluates  des  autres  sections , et  particulièrement 
ceux  dont  les  oxides  sont  facilement  réductibles  et,  ont 
peu  d’affinité  pour  L’acide  fluorique , par  exemple , les 
fluates  de  plomb , de  cuivre  , de  mercure , d’argent 
ils  s’empareraient  de  l’oxigène  de  l’oxide  de  ces  sels ,, 

. en  mettraient  les  métaux  en  liberté,  et  donneraient 
lieu , savoir  ; l’hydrogène , à une  combinaison  d’eau  et 
d’acide  fluorique , et  le  bore , à du  gaz  acide  fluo- 
borique. 

Le  carbone  , le  phosphore , et  même  Le  soufre  , 
agiraient  sans  doute  de  la  même  manière  sur  ces  fluates 
par  l’intermède  de  la  vapeur  aqueuse  ; l’acide  s’unirait 
à la  vapeur , et  l’oxide  se  comporterait  avec  le  corps 
combustible  à la  manière  ordinaire  (474).  Dans  tous 
les  cas  , ces  expériences  11e  pourraieut  être  faites  que 
dans  des  tubes  métalliques , à cause  de  l’action  de 
l'acide  fluorique  sur  la  silice  qui  entre  dans  la  compo- 
sition, soit  de  la  porcelaine,  soit  du  verre.  Il  faudrait 
d’ailleurs  que  ces  tubes  pussent  résister  à l’action  d’une 
très-liaüte  température,  et  ne  fussent  point  susceptibles 
de  s’oxider  : il  faudrait  donc  qu’ils  fussent  de  platine. 

1050.  Action  de  T eau.  — Tous  les  fluates  connus 
jusqu  ici  sont  insolubles  à l’état  neutre  , excepté  ceux 
de  potasse , de  soude  , d’ammoniaque  et  d’argeut  ; 


\ 


Digitized  by  Google 


Des  Filiales.  6 1 7 

tous , au  contraire , sont  solubles  dans  un  excès  d’a- 
cide , etc.  (719). 

1051.  Action  des  bases  sali  fiables.  — La  chaux 
paraît  être  la  base  saliüable  qui  a le  plus  de  tendance  à 
s’unir  avec  l’acide  fluorique  par  l'intermède  de  l’eau  ; 
viennent  ensuite  la  baryte  et  la  strontiane,  la  potasse 
et  la  soude  , l’ammoniaque  et  la  magnésie,  etc. 

1052.  Action  des  acides.  — Il  11’y  a que  l’acide 
borique  qui  puisse  décomposer  par  lui-mème  les  iluates 
sans  le  concours  de  l’eau , parce  que  c’est  le  seul  qui 
soit  susceptible  de  s’unir  avec  l’acide  fluorique  : que 
l’on  chaude  jusqu’au  rouge,  daus  un  canon  de  fusil 
légèrement  courbe,  un  mélange  de  deux  parties  de 
fluate  de  chaux  et  d’une  partie  d’acide  borique , et  l’on 
obtiendra  du  fluate  de  chaux  et  du  gaz  fluo-borique.  Il 
est  plusieurs  acides,  au  contraire  , qui  peuvent  décom- 
poser les  fluates  à l’aide  de  l’eau  : ce  sont  surtout  les 
acides  sulfurique,  phosphorique  et  arsenique.  Lors- 
qu’on fait  chauffer  ces  acides  en  dissolution  concentrée 
avec  un  fluate , dans  un  vase  de  plomb  ou  d’argent , il 
en  résulte  un  sulfate,  un  phosphate  ou  un  arseniate 
fixe , et  un  composé  d’acide  fluorique  et  d’eau  qui  se 
dégage  avec  effervescence  , et  répand  dans  l’air  des 
vapeurs  blanches  et  piquantes  : l’acide  sulfurique  a 
même  la  propriété  de  les  décomposer  la  plupart  à la 
température  ordinaire  (719).  Plusieurs  fluates  sont 
également  décomposés  par  les  acides  nitrique  et  mu- 
riatique ; aucun  ne  l’est  par  les  acides  sulfureux  , 
nitreux  et  carbonique. 

1053.  La  silice  est  susceptible  de  favoriser  la  décom- 
position des  fluates , de  la  même  manière  que  l’eau  , à 
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cause  de  sa  tendance  à se  combiner  avec  l’acide  fluo- 
rique , et  à former  du  gaz  fluorique  silice.  Nous  en 
donnerons  pour  preuve  les  phénomènes  que  nous 
présente  le  fluate  de  chaux  pur  et  siliceux,  calciné 
avec  le  phosphate  acide  de  chaux  dans  un  tube  de  fer  : 
le  phosphate  acide  de  chaux  vitreux  ne  décompose 
point  le  fluate  de  chaux  pur  à la  plus  haute  tempéra- 
ture ; mais,  si  on  y ajoute  de  la  silice  ou  du  sable , il 
le  décomposera  au  rouge-cerise  , en  donnant  nais- 
sance , d’une  part,  à du  phosphate  de  chaux  , et , d’une 
autre  part , à une  très-grande  quantité  de  gaz  fluo- 
rique silicé. 

Il  est  facile  de  prévoir,  d’après  cela , que  la  plupart 
des  fluates  des  quatre  dernières  sections , indécompo- 
sables par  le  charbon  à une  température  quelconque 
lorsqu’ils  sont  secs  , seraient  décomposés  facilement 
par  ce  corps  combustible*  si  on  ajoutait  au  mélange 
une  certaine  quantité  de  silice.  Il  est  probable  même 
qu’ils  le  seraient  parla  silice  seule , car  elle  tendrait  à 
s’unir,  d’une  part,  avec  l’oxide  métallique  (612),  et 
de  l’autre , avec  l’acide  fluorique  ; et  il  ne  serait  point 
impossible  que  plusieurs  des  fluates  des  deux  premières 
sections  fussent  dans  ce  cas  t surtout  à une  température 
excessivement  élevée. 

1054.  Action  des  seh . — Lorsqu’on  verse  du  fluate 
de  potasse , de  soude  ou  d’ammoniaque  dans  un  sel 
soluble  à base  de  baryte,  de  strontiane,  dtfchaux,  de 
magnésie,  de  gluci ne,  d’yttria,  d’alumine,  de  zircône, 
de  manganèse , de  zinc , de  fer , de  plomb , de  mer- 
cure , etc. , il  en  résulte  un  nouveau  sel  à base  de 
potasse,  etc.,  qui  reste  en  dissolution  , et  up.  nouveau 
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fluate  à base  de  baryte,  etc. , qui , étant  insoluble  , se 
précipite  , pourvu  toutefois  que  la  liqueur  ne  soit  pas 
trop  acide.  Ces  phénomènes  sont  analogues  à ceux  dont 
il  a été  tant  de  fois  question  (721).  Cependant  les 
sels  solubles  de  glucine  , d’yttria  et  de  zircône , en 
présentent  de  particuliers  qui  sont  très-remarquables. 
En  effet,  en  mêlant  ensemble  une  solution  de  fluate  de 
potasse  légèrement  acide , et  une  solution  de  muriate 
de  glucine , ou  d'yttria  ou  de  zircône  , tdutes  légère- 
ment acides , on  obtient , d’une  part , un  fluate  de 
glucine,  d’yttria  , de  zircône,  qui  est  neutre  et  qui  se 
précipite,  et,  d’une  autre  part,  un  muriate  de  potasse 
sensiblement  alcalin  : résultat  contraire  à la  loi  générale 
énoncée  (703).  ( V oy.  Recherches  physico-chimiques , 
par  Gay-Lussac  et  Thénard , t.  2 , p.  27.  ) 

1055.  Etat. — Il  n’existe  que  deux  fluates  dans  la  na- 
ture ; le  fluate  de  chaux,  et  le  fluate  double  de  soude  et 
d’alumine.  Le  premier  y est  très-commun  (1067);  et  le 
deuxième , très-rare.  Celui-ci  ne  se  trouve  que  dans  le 
Groenland,  en  masses  translucides,  d’un  blanc  laiteux, 
à cassure  lamelleuse.  D’après  MM.  Klaprolh  et  Vau- 
quelin,  il  est  formé  de  3z  de  soude,  21  d’alumine,  47 
d’acide  fluorique  et  d’eau.  On  lui  a attribué  des  pro- 
priétés extraordinaires.  ( V.  Minéralogie  de  M.  Bron- 
gniart.  ) 

1056.  Préparation.  — On  prépare  les  fluates , tantôt 
par  la  voie  des  doubles  décompositions , tantôt  direc- 
tement. On  se  sert  du  premier  procédé  pour  obtenir 
les  fluates  insolubles  , à moins  que  ces  fluates  ne  soient 
susceptibles  de  former  des  sels  doubles  avec  les  fluates 
de  potasse,  de  soude  ou  d’ammoniaque  (1071).  On  so 
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sert  du  second  pour  obtenir  les  Huâtes  solubles  , ou 
ceux  à base  de  potasse,  de  soude,  d’ammoniaque, 
d’argent» 

1057.  Usages.  — On  n’emploie  qu’un  seul  fluate  ; 
c’est  celui  de  chaux.  Ou  l'emploie  dans  les  laboratoires, 
pour  extraire  l’acide  fluorique  èt  l’acide  fluo-borique. 
Quelquefois  on  s’en  sert  comme  fondant  dans  l’exploi- 
tation des  minerais  auxquels  il  sert  de  gangue. 

1058.  Historique.  — Les  fluates  ont  été  découverts 
et  étudiés  par  Schéele  en  1771.  ( Voyez  la  première 
partie  de  la  traduction  de  ses  Mémoires.  ) Leur  étude 
a été  ensuite  reprise  par  différons  chimistes,  et  no- 
tamment par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  (Recherches 
physico  - chimiques , t.  2),  et  par  M.  John  Davy 
( Ann.  de  Chimie , t.  86  ). 

1059.  Nous  ne  traiterons  en  particulier  que  dès  fluates 
de  potasse , de  soude  et  d’ammoniaque , parce  que  tous 
les  autres  étant  insolubles,  leur  histoire  se  trouve  com- 
prise dans  celle  de  la  famille  et  du  genre. 

Fluate  de  Silice. 

1060.  Ce  sel  est  sous  deux  états,  gazeux  et  solide, 

selon  que  l’acide  fluorique  est  plus  ou  moins  prédomi- 
nant. Il  ne  se  dissout  dans  l’eau  que  par  un  excès 
d’acide  plus  grand  que  celui  qu’il  contient  à 1 état 
de  gaz.  - 

106t.  Fluate  acide  de  silice  gazeux , ou  gaz  acide 
fluorique  silice.  — Ce  gaz  est  incolore  ; son  odeur  est 
très-piquante  et  analogue^,  celle  de  l’acide  muriatique  ; 
sa  saveur  est  fortement  acide  ; sa  pesanteur  spéciGque 
est  de  5,574  (079)  ; il  éteint  les  corps  en  combustion  , 
et  rougit  le  tournesol  avec  énergie. 

♦ 
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1062,  Lorsqu’on  fait  passer  le  gaz  acide  fluorique  si» 
îicé  très-lentemeni  à travers  un  tube  de  fer  le  plus  cbaud 
possible  , il  ne  se  décompose  point,  d’où  on  doit  con- 
clure qu’il  est  indécomposable  par  le  feu  ; il  absorbe  le 
double  de  son  volume  de  gaz  ammoniac , et  forme  un 
sel  qui  se  volatilise  tout  entier  au-dessous  de  la  chaleur 
rouge,  et  dont  l’eau  sépare  une  certaine  quantité  de 
silice.  Mis  en  contact  avec  l’air  à la  température  or- 
dinaire, il  en  absorbe  l’eau,  et  y produit  des  vapeurs 
blanches  très-épaisses.  Aucun  corps  combustible  ne  le 
décompose  , soit  à froid  , soit  à cbaud.  Les  métaux  des 
quatre  dernières  sections  sont  aussi  sans  action  sur  le 
gaz  fluorique  silice  à toute  sorte  de  température  ; mais 
il  n’en  est  pas  de  même  du  potassium  et  du  sodium. 
Lorsqu’on  fait  chauffer  l'un  de  ces  métaux  avec  le  gaz 
fluorique  silice , bientôt  il  y a inflammation  ; le  gaz 
est  rapidement  absorbé  -,  tout  le  métal  est  détruit,  et 
l’on  obtient  une  matière  solide  d’uu  brun  chocolat.  Mise 
en  contact  avec  l’eau , cette  matière  fait  une  légère 
effervescence , due  à du  gaz  hydrogène  qui  se  dégage , 
et  nous  offre  deux  sels  bien  distincts  : l’un  est  un  fluate 
alcalin  qui  se  dissout , et  l’autre  un  fluate  acidulé  de 
silice  qui  se  précipite.  Que  se  passe-t-il  dans  celte 
opération?  On  a supposé  (Recherches  physico-chimi- 
ques, t.  2 , p.  55)  qae  l’acide  fluorique  était  en  partie 
décomposé  ; que  son  oxigène  se  combinait  avec  le 
métal,  et  qu’il  se  formait  ainsi,  d’une  part,  du  fluate 
de  potasse  ou  de  soude , et  de  l’autre , du  fluure  de 
potasse  ou  de  soude  et  de  silice,  lequel  ayant  une 
grande  action  sur  l’oxigène,  pouvait  l'enlever  à l’hy- 
drogène ; mais  on  expliquerait  tout  aussi  bien  ccs 
phénomènes,  en  admettant  que  la  silice  ou  oxide  de 
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silicium  est  décomposé.  On  voit  donc  que  la  question 
n’est  pas  résolue.  Du  reste,  on  peut  faire  l’opération 
dans  une  petite  cloche  de  verre,  de  la  même  manière 
qu’on  l’a  dit  au  sujet  du  gaz  fluo-borique  : 0sramme,2i2 
de  potassium  absorbe  de  centilitre  de  gaz  acide 
fluorique  silicé. 

1063.  Aussitôt  qu’on  met  le  gaz  ûuorique  silicé  en 
contact  avec  l’eau,  il  en  résulte  un  fluate  acidulé  qui 
est  iusoluble  et  se  précipite  à l’état  de  gelée , et  un 
fluate  beaucoup  plus  acide  que  le  gaz , et  qui  reste  en 
dissolution  : on  les  sépare  facilement  l’un  de  l’autre 
par  la  filtration.  L’eau  peut  dissoudre  une  grande 
quantité  de  gaz  fluorique  silicé,  environ  265  fois  son 
volume  à la  température  de  33  degrés,  et  sous  la  près- _ 
sion  de  om,774. 

1064.  Cette  dissolution  filtrée  présente,  avec  les  al- 
calis et  avec  quelques  acides  et  quelques  sels , des  phé- 
nomènes que  nous  devons  faire  connaître. 

L’acide  borique  en  précipite  la  silice,  et  donne  lieu 

à de  l’acide  fluo-borique. 

Si  l’on  y verse  assez  de  potasse  ou  de  sous-carbouate 
de  potasse  liquide  pour  la  saturer,  il  se  forme  un  fluate 
acidulé  de  silice  et  de  potasse  qui  apparaît  sous  forme 
de  gelée  transparente,  et  qui  est  si  insoluble,  qu’on  11e 
retrouve  dans  la  liqueur  filtrée  que  l’excès  d’alcali  qu’on 
a pu  ajouter.  Ce  fluate  acidulé  n’est  décomposable,  par 
la  potasse  et  la  soude,  qu’à  l’aide  de  la  chaleur. 

La  soude  et  l’ammoniaque  se  comportent  autrement 
que  la  potasse  avec  la  dissolution  de  fluate  acide  de 
silice.  La  soude  la  trouble  à peine  à froid  5 mais , à 
l’aide  de  la  chaleur,  elle  y forme  un  précipité  abondant 
de  fluate  acidulé  de  silice,  ou  de  silice,  selon  la  quantité 
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qu’on  en  ajoute.  La  liqueur  filtrée  ne  contient  que  le 
fluate  de  soude,  plus  l’excès  de  soude  que  l’on  a pu 
ajouter.  Quant  à l’ammoniaque,  elle  y produit  tout  à 
coup,  à la  température  ordinaire,  un  précipité  abon- 
dant qui  est  de  la  même  nature  que  le  précédent.  Mais 
le  fluate  d’ammoniaque  qui  se  forme,  et  qui  reste  dans 
la  liqueur,  retient  en  combinaisou  un  peu  de  fluate  de 
silice  ; car  si  on  fait  évaporer  cette  liqueur  et  si  on  y 
ajoute  de  l’ammoniaque  lorsqu’elle  est  concentrée , on  y 
fait  un  nouveau  précipité  de  silice. 

L’eau  de  baryte,  de  chaux,  de  strontiane,  forment, 
dans  le  fluate  acide  de  silice,  des  précipités  blancs  plus 
ou  moins  abondans  qui  contiennent  des  fluates  de  ces 
bases  et  des  fluates  de  silice  ou  de  la  silice  même. 

Enfin,  la  solution  de  nitrate  et  de  muriate  debarytey 
produit, au  bout  de  quelque  temps,  un  précipité  com- 
posé d’une  foule  de  petits  cristaux  très-durs,  insolubles 
dans  l’eau  et  daus  les  acides  nitrique  et  muriatùjue. 
Sans  doute  ces  cristaux  sont  un  composé  triple  d’acide 
fluorique , de  baryte  et  de  silice. 

io65.  Préparation.  — On  prend  3 parties  de  fluate 
de  chaux  et  une  partie  de  sable  ; on  les  réduit  en 
poudre;  on  les  mêle  intimement;  on  les  introduit  dans 
une  fiole  épaisse  que  l’oq  remplit  au  tiers;  on  y ajoute 
assez  d’acide  sulfurique  concentré  pour  faire  une 
bouillie  liquide  ; mi  la  place  sur  un  petit  fourneau,  et 
on  adapte  h son  col  un  tube  recourbé  que  l’on  fait 
plonger  dans  un  bain  de  mercure.  Alors  on  met  quelques 
charbons  incandcscens  sous  la  fiole.  Bientôt  le  fluate  de 
chaux  est  décomposé  par  l’acide  sulfurique  ; il  en  ré- 
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suite  du  sulfate  de  cliaux  et  de  l’acide  fluorique  qui  se 
combinent  avec  la  silice,  et  forment  le  gaz  fluorique  si- 
lice : on  recueille  ce  gaz  dans  des  flaeons  de  verre  rem- 
plis de  mercure  : ou  reconnaît  qu’il  est  pur  par  la  pro- 
priété qu’il  a de  se  dissoudre  entièrement  dans  l’eau.  II 
arrive  assez  souvent  dans  cette  opération  que  la  fiole  se 
troue , surtout  lorsque  le  mélange  du  fluate  de  chaux 
et  du  sable  n’a  pas  été  fait  avec  soin  : c’est  qu’alors  une 
portion  de  l’acide  fluorique  attaque  et  dissout  la  silice 
même  du  verre.  Cet  effet  serait  bien  plus  promptement 
produit,  si  le  sable  n’était  pas  en  excès. 

Si  l’on  voulait  préparer  une  grande  quantité  de 
fluate  acide  de  silice  liquide , il  faudrait  se  garder  do 
faire  plonger  dans  l’eau  le  tube  par  lequel  le  gaz  fluo- 
rique silicé  doit  se  dégager  ; car  bientôt  ce  tube  serait 
obstrué  par  le  dépôt  de  fluate  acidulé  de  silice  qui  se 
formerait.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  ilsuflit  de  faire 
plonger  le  tube  dans  du  mercure  qu’on  recouvre  d’une 
couche  d’eau  plus  ou  moins  épaisse  : on  peut  employer 
pour  cela  une  terrine  de  grès,  ou  tout  autre  vase  dans 
lequel  on  mettra  un  pouce  ou  deux  de  mercure,  et  que, 
do  reste , on  remplira  d’eau.  Le  gaz , après  avoir  traversé 
le  mercure,  se  rendra  dans  l’eau,  où  il  se  transformera 
en  fluate  acidulé  insoluble  et  en  fluate  très-acide  so- 
luble. On  les  séparera  l’un  de  l’autre  parla  filtration. 

Le  gaz  fluorique  silicé  èst  formé,  d’après  M.  John 
Davy,  de  61,4  de  silice,  et  de  38,6  d’acide  fluorique. 

Ce  gaz  est  sans  usages. 

a ■ 1/0  ••  ' 

Fluate  de  Potasse. 

1066.  Très-piquant,  très-soluble  dans  l’eau,  déli- 
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quescent,  difficilement  cristallisable  ; fusible  au-des- 
sous  de  la  chaleur  rouge  5 décomposablc  à froid  par 
l’acide  sulfurique  concentré  avec  une  vive  ell’erves*  - 
cence,  etc  (1047);  s'obtient  directement  en  traitant 
l’acide  üuorique,  étendu  d’eau,  par  Ja  potasse  ou  le 
sous-carbonate  dépotasse,  de  la  même  manière  que 
l’acide  nitrique  par  le  sous-carbonate  de  soude  (910). 

Au  moùient  où  la  combinaison  a lieu , il  se  dégage 
beaucoup  de  calorique.  L’opéraliou  doit  se  faire  dans 
une  capsule  de  platine  ou  d’argent. 

Fluate  de  Chaux . 

1067.  Ce  sel  est  insipide;  il  cristallise  en  cubes. 
Projeté  sur  des  charbons  rouges,  il  décrépite  légère- 
ment, et  s’entoure  d’une  auréole  lumineuse  violacée. 
Exposé  dans  un  creuset  à la  chaleur  d’un  fourneau  à 
réverbère*  ou  bien  à la  flamme  du  chalumeau,  il  se 
fond  en  un  verre  transparent  : c’est  pour  cela  qü’on 
l’appelait  autrefois  spalhfluor.  Il  n’éprouve  rien  à l’air, 
et  paraît  être  tout  à fait  insoluble  dans  l’eau.  Il  n’est 
facilement  décomposé  par  l’acide  sulfurique  qu’à  l’aide 
d’une  légère  chaleur,  etc.  (1047). 

On  le  trouve  principalement  en  France,  dans  les  * 
départemens  de  l’Ailier  et  du  Puy-de-Dôme;  en  Alle- 
magne , au  Hartz  et  en  Saxe  ; eu  Angleterre  , dans  le 
Derbyshire.  Il  paraît  qu’il  ne  forme  jamais  de  couches 
ni  de  montagnes , mais  qu’il  sert  de  gangue  aux  mines 
d’étain,  de  plomb,  de  zinc  Tantôt  il  est  sous  forme  de 
cristaux  transparens  , presque  toujours  cubiques  ; 
tantôt  en  fragmens  irréguliers,  et  mêlés  avec  du  si- 
lex et  de  l’argile.  Dans  tous  les  cas,  il  est  souvent  co* 

T.  II.1  4° 
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]0ré.  Les  couleurs  qu'il  affecte,  et  qui  paraissent  dues 
à des  corps  étrangers,  sont  le  jaune,  le  vert,  le  violet , 
le  bleu  , le  rose. 

Fluate  de  Soude. 

1068.  Le  fluate  de  soude  est  moins  sapide  que  le 
fluate  de  potasse.  Exposé  au  feu,  il  décrépite,  et  en- 
suite entre  en  fusion  au-dessous  de  la  chaleur  rouge. 
Il  est  inaltérable  h l’air.  Sa  solubilité  est  moins  grande 
dans  l’eau  froide  que  dans  l’eau  chaude  : aussi  se 
sépare-t-il  de  celle-ci , par  le  refroidissement,  sous 
forme  de  petits  cristaux  qui  sont  très-durs,  qui  cro- 
quent sous  la-  dent , et  qui  souvent  forment  une  croûte 
solide  et  transparente  à la  surface  de  la  dissolution.  11 
est  décomposé  avec  une  vive  effervescence  par  l’acide 
Sulfurique  concentré,  etc.  (1047). 

Ce  sel  se  prépare  de  la  même  manière  que  le  finale- 
de  potasse.  Ou  peut  encore  l’obtenir  en  versant  peu 
l peu  une  dissolution  de  soude  dans  une  dissolution 
de  fluate  acide  de  ‘silice  , jusqu’à  ce  que  la  liqueur 
soit  saturée.  La  silice,  unie  à un  peu  d’acide  fluorique  , 
se  précipite  en  gelée,  surtout  à l’aide  de  la  (chaleur  : 
alors  on  liltre,  on  lave,  et  on  fait  évaporer  la  liqueur 
qui  ne  contient  que  du  fluate  de  soude.  Ce  second  pro- 
cédé est  plus  économique  que  le  premier. 

Fluate  d' Ammoniaque. 

io6<).  Sa  saveur  est  très-piquante;  il  ne  cristallise 
que  très-difficilement.  Soumis  à l’action  du  feu,  il  laisse 
dégager  une  portion  d’ammoniaque  , passe  à l’état 
acide , et  se  vaporise  sous  forme  dé  fumées  blanches 
très  épaisses  et  très-désagréables,  à une  température 
qui  n’excède  guère  celle  de  l’eau  bouillante.  Sa  solubilité 
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dans  l’eau  est  très-grande.  L’acide  sulfurique  Je  dé- 
compose avec  une  vive  effervescence  et  uu  graud  déga- 
gement de  calorique. 

On  l’obtient  en  versant  de  l’ammoniaque , étendue 
d’eau,  dans  l'acide  fluorique  liquide,  jusqu’à  ce  qu’il  y 
ait  uu  léger  excès  d’alcali,  et  en  évaporant  la  liqueur 
à une  chale  ur  modérée. 

Fluate  <T Argent. 

1070.  Très -âcre  et  très  - stiptique , déliquescent, 
incristallisable , tache  la  peau  comme  le  nitrate  d’ar- 
gent ; se  fond  très-facilement  ; se  dissout  en  grande 
quantité  dans  l’eau,  etforrne  une  dissolution  incolorequi 
se  prend  en  masse  par  l’acide  muriatique  , etc.  (1047)  ; 
s’obtient  directement  en  combinant  , dans  un  vase 
d’argent  ou  de  platine , le  deutoxide  d’argent  avec 
l’acide  fluorique  étendu  d’eau.  On  verse  snr  le  deu- 
toxide d’argent  uu  petit  excès  d’acide  , et  I on  fait 
chauffer.  La  dissolution  s’opère  promptement  : on  l’éva- 
pore à siccité,  et  le  résidu  est  le  fluate  neutre  et  pur. 

1071.  Les  fluates  neutres  de  baryte,  de  stronüane  , 
de  chaux,  de  magnésie,  de  glucine,  d’yttria,  d’alu- 
mine, de  zircône,  de  zinc,  de  manganèse,  de  fer,  de 
mercure,  qui  sout  tous  insolubles,  s’obtiennent  par  la 
voie  des  doubles  décompositions.  Les  fluates  neutres 
d’etain,  de  cobalt,  de  cuivre  (de  mercure),  quofqu’iu- 
solubles , ne  peuvent  pas  s’obtenir  par  ce  moyen  , soit 
parce  que  les  dissolutious  d’étain , etc.,  sont  acides, 
et. qu’il  eu  résulte  des  fluates  acides  solubles-,  soit  parce 
que  les  fluates  alcalins  peuvent  former  , avec  ces  divers 
fluates  insolubles,  des  sels  doubles  solubles  dans  l’eau 
comme  les  fluates  acides.  On  est  donc  forcé  de  les  pré- 
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parer  directement.  Ces  sels  n’offrant  rien  de,  remar- 
quable, nous  renverrons  ceux  qui  voudront  en  con- 
naître les  propriétés  d’uno  manière  plus  particulière, 
aux  Recherches  physico-chimiques,  2e  vol. , p.  29. 

Des  Fluo-Borates. 

1072.  L’étude  de  ce  genre  de  sels  n’a  point  encore 
été  faite  : on  sait  seulement  que  le  gaz  fluo-borique  se 
combine  en  trois  proportions  différentes  avec  le  gaz 
ammoniac,  et  qu’il  en  résulte  trois  sels  différens.  Le 
premier  est  solide  et  Formé  de  parties  égales  de  gaz 
fluo— borique  et  de  gaz  ammoniac.  Les  deux  autres  sont 
liquides,  et  composés  : l’un , d’une  partie  de  gaz  fluo- 
borique  et  de  deux  parties  de  gaz  ammoniac  ; et  l’autre , 
d’une  partie  de  gaz  fluo-borique  et  de  trois  parties  de 
gaz  amm^piac.  Ces  deux  sels,  par  l’action  de  la  cha- 
leur, laissent  dégager  une  certaine  quantité  de  gaz  am- 
moniac et  se  solidifient.  (John  Davy,  Annales  de  Chi- 
mie 3 t.  86.) 

Des  Arsé niâtes  (a). 

1073.  Action  du  fou.  — Tous  les  arséniates  se 
fondent  ou  éprouvent  un  commencement  de  fusion  à 
une  température  plus  ou  moins  élevée,  à moins  qu’ils 
ne  soient  susceptibles  de  se  décomposer.  Les  plus  fu- 
sibles s<  nteeux  de  potasse  et  de  soude  : l’un  des  moins 
fusibles  est  celui  de  manganèse.  Parmi  les  arséniates, 
il  paraît  qu’il  n'y  a que  ceu^-  dont  les  oxides  sont  faciles 


(a)  Nous  ne  dirons  rien  des  propriétés  physiques  oes  arséniates, 
ni  de  leur  manière  de  se  comporter  avec  l’électricité , la  lumière , le 
gaz  oxigène  , l’air,  l’hydrogène  sulfuré.  Tout  cc  qu’on  sait  i cet 
égard  se  trouve  décrit  (69 H — 7o3  et;  10 — 71;). 
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à réduire  spontanément  , ou  ceux  dont  les  oxides 
peuvent  absorber  une  nouvelle  quantité  d’oxigène  à 
une  température  élevée,  qui  soient  susceptibles  d’être 
décomposés  par  le  feu.  Dans  le  premier  cas , l’oxide  est 
réduit,  et  l’acide  ramené  à un  moindre  degré  d’oxi- 
dation  ; de  sorte  qu’ou  obtient  du  gaz  oxigène,  le  métal 
de  l’oxide,  et  du  deutoxide  d’arsenic.  Exemple:  Ar- 
séniate  d’argent.  Dans  le  second  cas,  l’acide  cède  une 
portion  de  son  oxigène  à l’oxide;  et  de  la  résulte 
un  oxide  plus  oxidé , et , comme  dans  le  premier  cas  , 
du  deutoxide  d’arsenic.  Exemple  : Prot-arséniate  de 
fer. 

1074.  Act:on  des  coips  combustibles. — Lorsqu’on 
calcine  un  arséniate  quelconque  avec  le  charbon,  l’acide 
arsenique  est  toujours  réduit  ; mais  l’oxide  ne  peut 
l’être  qu’autant  qu’il  appartient  aux  quatre  dernières 
sections.  Il  suit  de  là  que  les  produits  doivent  varier  eu  v 
raison  de  l’arséniate  calciné.  Si  l’arséniate  appartient 
aux  deux  premières  sections , on  obtiendra  du  gaz 
acide  carbonique  ou  du  gaz  oxide  de  carbone,  de  l’ar- 
senic et  l’oxide  de  l’arséniate.  Si  ce  sel  appartient  à 
l’une  des  quatre  dernières  sections,  on  obtiendra  du 
gaz  acide  carbonique,  ou  du  gaz  oxide  de  carbone,  et 
de  l’arsenic  en  partie  libre  et  en  partie  combiné  avec 
le  métal  de  l-’oxide  ,•  à moins  que  la  température  n ait 
été  assez  élevée  pour  volatiliser  tout  l’arsenic.  Tantôt 
l’acide  arsenique  se  décompose  le  premier  ; c’est  ce 
qui  a lieu  pour  les  arséniates.  de  la  troisième  sec- 
tion : tantôt,  au  contraire,  l’oxide  se  décompose  en 
premier  lieu  ; c’est  ce  qui  doit  avoir  lieu,  pour  les  ar- 
séuiates  de  la  dernière  section.  Dans  tous  les  cas,  on 
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fait  l’expérience  de  la  même  manière.  On  mêle  l’arsé- 
niale  avec  un  excès  de  charbon  , par  exemple , avec  ^ 
son  poids,  dans  une  cornue  de  grès  que  l’on  peut  rem- 
plir jusqu’aux  deux  tiers  ; on  place  cette  cornue  dans 
un  fourneau  à réverbère  ; on  adapte  à son  col  un  tube 
recourbé  qui  s’engage  sous  des  flacons  pleins  d’eau,  et 
l’on  chauffe  plus  ou  moins.  Les  gaz  passent  dans  les  fla- 
cons ; l’arsénic  se  sublime  et  se  rassemble  dans  le  col  de 
la  cornue  sous  forme  de  cristaux  très-brillans  ; quant  à 
l'oxide  et  au  métal  ou  à l’alliage,  ils  restent  dans  la 
pause  de  la  cornue,  à moins  qu’ils  ne  soient  volatils,  ce 
qui  arrive  rarement» 

Jusqu’ici,  on  n’a  point  traité  les  aromates  par  les 
autres  corps  combustibles  non  métalliques;  mais,  d’a- 
près l’action  qu’exerce  le  charbon  sur  ces  corps,  on  ne 
saurait  douter  que  l’hydrogène,  le  bore,  le  phosphore, 
et  peut-être  le  soufre,  ne  les  décomposassent  à une 
température  plus  ou  moins  élevée.  En  tenant  compte 
de  toutes  les  affinités,  on  trouvera  facilement  les  pro- 
duits qui  doivent  se  former. 

L’hydrogène  se  comportera  absolument  comme  le 
charbon  , si  ce  n’est  qu’au  lieu  de  gaz  oxide  de  carbone 
et  d’acide  carbonique,  il  se  formera  de  l'eau  et  proba- 
blement du  gaz  hydrogène  arseniquë. 

Le  hore  s’emparera  dé  l’oxigène  de  l’acide  arsmique, 
mettra  )e‘ métal  en  liberté,  passera  à l’état  d’acidc  bo- 
rique qui  se  combinera  avec  l’oxide,  à moins  que  celui- 
ci  besoit  très-facile  à réduire  (729). 

Le  phosphore  donnera  lieu  à des  produits  analogues, 
et,  dè  plus,  à du  phosphure  d’arsenic. 

Quant  au  soufre , il  ne  décomposera  peut-être  point 
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les  arséniates  des  deux  premières  seciions  , parce  que 
son  action  sur  leurs  oxides  est  très-faible  ; mais  il  est 
bien  probable  qu’il  décomposera  les  arséniates  des 
quatre  dernières  sections , et  qu’il  en  résultera  du  ga£ 
acide  sulfureux,  du  sulfure  d’arsenic  , et  du  sulfure  du 
métal  de  l’oxide  de  Tarséniate,  c’est-à-dire,  qu’il  agira 
sur  l’oxide  ei  l’acide  de  Tarséniate  comme  s’ils  étaient 
isolés  (480  et  583). 

1076.  Arséniates  solubles.  — 11  n’y  a que  3 arséniates 
neutres  qui  soient  solubles  dans  l’eau  : ce  sont  les  arsc- 
niates  de  potasse,  de  soude  et  d’ammoniaque.  Tous  , 
excepté  un  très-petit  nombre,  et  particulièrement  Tar- 
séuiate  de  bismuth,  le  sont  dans  un  excès  d’acide 
arsenique.  Si  donc  Ton  verse  peu  à peu  de  l’acide 
arsenique  dans  de  l’eau  de  baryte,  de  slrontiane  ou 
de  chaux  , il  en  résultera  un  précipité  blanc  qui  ne 
tardera  pas  à disparaître. 

1077.  Action  des  oxides  métalliques.  — Tout  eff 
qu’on  doit  savoir  de  l’action  des  bases  salifiables  sut 
l’acide  arsenique,  a jété  exposé  dans  l’histoire  de  la 
famille  avec  assez  détendue,  pour  qu’il  ne  soit  plus, 
nécessaire  de  nous  en  occuper. 

1078.  Action  des  acides  — L’acide  sulfurique  dé- 
compose les  arséniates  à la  température  ordinaire , ou 
à une  température  peu  élevée , surtout  lorsqu’il  peut 
former  des  sels  insolubles  avec  leurs  oxides  : Exemples  .** 
arséniates  de  baryte  , de  strontiane,  de  chaux  ; mais , 
kla  chaleur  rouge,  il  est  au  contraire  dégagé  de  ses 
combinaisons  les  plus  intimes  par  l’acide  arsenique  : 
"c’est  ainsi  qu’en  calcinant  un  mélange  de  sulfate  de 
potasse  et  d’acide  arsenique  , on  obtient  du  gaz  acide 
sulfureux,  du  gaz  oxigène  et  uu  arséniate. 
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I]  paraît  que  les  acides  phosphorique  , nitrique  , 
muriatique,  fluorique  liquides,  sont  susceptibles  d’agir 
sur  presque  tous  les  arséniates , avec  les  oxides  desquels 
ils  peuvent  former  des  sels  neutres  ou  acides  solubles  ; 
ils  les  dissolveut,  et  les  font  sans  jloute  passer  à l’état 
de  sur-arséniates. 

Les  autres  acides  n’ont  poiut  ou  n’ont  que  très-peu 
d’action  sur  les  arséniates  (719). 

1 079.  Action  des  sels.  — : Voyez  ce  qui  a été  dit  (72 1 

1080.  Etat  naturel.  — On  trouve  3 arséniates  dans 
la  nature;  savoir  : l’arséniate  de  fer,  le deut-arséniate 
de  cuivre  et  le  prot-arséniate  de  cobalt. 

i°  L’arsénîale  de  fer  est  très-rare  ; il  n’a  encore  été 
trouvé  que  dans  le  comté  de  Cornouailles,  dans  les 
mines  deMutzel  : il  cristallise  en  petits  cubes  fort  nets. 
D’après  M.  Vauquclin,  il  est  formé  de  48  d’oxide  de 
fer,  de  18  à 20  d’acide  arsenique  , de  32  d’eau,  et  de 
2 à 3 de  carbonate  de  cbaux. 

20  L’arséniate  de  cobalt  est  tantôt  en  petites  aiguilles 
aplaties  qui  partent  toutes  d’un  centre  commun,  tantôt 
sous  forme  pulvérulente  ; il  est  toujours  facile  à recon- 
naître par  sa  couleur,  qui  est  d’un  rouge  violet  ou 
fleur  de  pêcher.  O11  le  trouve  , non  - seulement  dans 
presque  tomes  les  mines  de  cobalt,  mais  encore  dans 
celles  de  cuivre  , d’argent,  etc.  C’est  1 un  des  minerais 
de  cobalt  les  plus  répandus. 

3°  L’arséniate  de  cuivre  varie  singulièrement  dans 
ses  propriétés  physiques. ..Quelques  variétés  sont  d’un 
vert  émeraude  ou  d’un  vert  olive  ; d’autres,  d’un  vert 
foncé  qui  les  rend  noires  en  apparence  ; et  d’autres, 
au  contraire,  sont  d’un  brun  clair , d’un  gris  cendré, 
ou  d’un  blanc  tacheté.  Les  unes  sont  cristallisées  et  les 
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antres  sont  fibreuses.  La  texture  de  celles-ci  est  rayon- 
née;  et  leur  surface,  soyeuse.  On  trouve  l’arséniate  de 
cuivre  dans  les  mines  de  cuivre  du  comté  de  Cor- 
nouailles , et  surtout  dans  celles  de  Huel  - Gorland. 
MM.  Chenevix  , Vauquelin  et  Klaproth  nous  en  ont 
donné  diverses  analyses.  {Voyez  la  Minéralogie  de  M. 
Brongniart.  ) 

108t.  Préparation.  — On  fait  tous  le*  arséniates  in- 
solubles qui  sont  connus,  par  la  voie  des  doubles  dé- 
compositions '725).  Ceux  de  soude  et  d’ammoniaque  se 
fontdirectement , en  combinant  l’acide  arsenique  avec 
la  soude  et  l’ammoniaque.  On  peut  également  faire  celui 
de  potasse  de  cette  manière  ; mais  on  préfère  de  l’ob- 
tenir en  calcinant  un  mélange  de  parties  égales  de  nitre  . 
et  de  deutoxide  d’arsenic,  parce  que  ce  procédé  est 
plus  économique. 

1082.  Composition.  Dans  les  arséniates , la  quantité 

d’oxigène  de  l’oxide  est  à la  quantité  d’oxigène  de 
l’acide  comme  1 à 2 , et  k la  quantité  d’acide  comme  ' 
I k 5,89.  ( Berzelius.  ) , 

Nous  ne  traiterons  en  particulier  que  des  arséniates 
de  potasse , de  soude  et  d’ammoniaque  : tous  les 
autres  étant  insolubles , leur  histoire  se  trouve  com- 
prise dans  celles  de  la  famille  et  du  genre. 

Arsèniate  acide  de  potasse . 

y / 

1083.  Ce  sel  est  vénéneux  ; il  cristallise  en  prismes 
à 4 pans  terminés  par  des  pyramides  k 4 faces.  Exposé 
k une  haute  température , dans  un  creuset  de  pla- 
tine, il  fond,  passe  à l’état  d’arséniate  neutre,  et  par 
conséquent  abandonne  son  excès  d’acide,  qui  sans  doute 
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est  transformé  en  gaz  oxigène  el  eu  deutoxide  d ar- 
senic. 

L’arséniate  acide  dépotasse  est  très-soluble  dans  l’eau  ; 
il  l’est  plus  à chaud  qu’à  froid.  Sa  dissolution  est  précipi- 
tée par  celle  de  baryte,  de  strontiane,  de  chaux.  Elle  ne 
1 est  point  par  les  dissolutions  des  sels  calcaires  ou  ma- 
gnésiens , parce  qu’il  peut  se  former  des  arséniates 
acides  de  chaux , de  magnésie , solubles. 

Préparation.  — On  obtient  ce  sel  cristallisé  en  mê- 
lant ensemble  parties  égales  de  deutoxide  d’arsenic  et 
de  nitrate  de  potasse,  chauffant  le  mélange  jusqu’au 
rouge  dans  un  creuset,  dissolvant  le- résidu  dans  l’eau  , 
et  faisant  évaporer  la  liqueur  convenablement.  Dans 
cette  opération , outre  l’afrséniaie  acide  de  potasse  qui  se 
forme  et  qui  reste  dans  le  creuset,  il  se  dégage  du  gaz 
acide  nitreux  ou  du  deutoxide  d’azote  ; d’où  Ion  voit 
que  le  deutoxide  d'arsenic  s’acidifie  en  enlevant  une 
portion  d’oxigène  à l’acide  nitrique , et  qu’alors  il  se  i 
combine  avec  la  potasse. 

Lorsqu’on  salure  l’excès  d'acide  de  ce  sel  par  une 
suffisante  quantité  de  potasse,  il  en  résulte  un  sel  neutre 
qui  est  déliquescent,  qui  refuse  de  cristalliser,  mais 
qui  cède  une  portion  de  son  alcali  aux  acides  les  plus 
faibles,  et  qui  en  cède  même  k la  silice  k tel  point  que, 
calciné  au  rouge  - cerise  dans  un  creuset  de  terre,  il 
redevient  arséniate  acide. 

Arsèniale  neutre cte  Soude. 

1084.  Vénéneux  , très  - soluble  dans  l’eau,  plus  k 
chaud  qu’à  froid  ; cristallise  en  prismes  hexaèdres  ré- 
guliers ; s’obtient  en  versant  , daus  une  dhsohj^ion 
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d’acide  arsenique , une  dissolution  de  soude  ou  de  sous- 
carbonate  de  soude  jusqu’à  saturation,  et  évaporant 
convenablement  la  liqueur. 

L’arséuiate  acide  de  soude  est  déliquescent  et  refuse 
de  cristalliser;  de  sorte  que,  sous  ce  rapport,  les  pro- 
priétés des  arséniates  de  potasse  et  de  soude  sont  op- 
posées. 

Arséniate  cT Ammoniaque. 

1085.  Ce  sel  est  vénéneux,  piquant,  et  plus  soluble 
à chaftd  qu’à  froid  dans  l’eau;  il  cristallise  en  rhombes. 
Exposé  à une  légère  chaleur,  il  laisse  dégager  une 
partie  de  son  ammoniaque,  et  passe  à Jjetat  d’arséniate 
acide  ; mais  exposé  à une  température  rouge,  une  partie 
de  l’acide  et  de  l’ammoniaque  se  décompose  récipro- 
quement : et  de  là  résulte  du  gaz  azote  et  de  l’eau , du 
deutoxide  d’arsenic  et  de  l’acide  arsenique. 

On  l’obtient  en  versant  un  léger  excès  d’ammoniaque 
liquide  dans  une  dissolution  d’acide  arsenique,  et  fai- 
sant évaporer  convenablement  la  liqueur. 

Un  excès  d’acide  communique  â l’arséniate  d’ammo- 
niaque la  propriété  de  cristalliser  en  aiguilles , iet  le 
rend  déliquescent. 

' Des  Arse'nites. 

108 6.  On  appelle  arsénites^  les  composés  que  forme 
le  deutoxide  d arsenic , ou  acide  arsénieux  (53a),  en 
s’unissant  avec  les  oxides  salifiables. 

1087.  Action  du  feu.  — Lorsqu’on  soumet  un  arsé- 
nite  à l’action  de  la  chaleur  dans  des  vaisseaux  fermés, 
par  exemple,  dans  une  cornue,  son  acide  se  volatilise, 
et  son  oxide,  mis  en  liberté,  se  comporte  comme  nous 
l’avons  exposé  précédemment  (470).  Si  l’arsénitc  avait  le  , 
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contact  de  l’air,  et  si  la  sempérature  n’était  pas  trop  éle- 
vée, il  absorberait  l’oxigène  de  ce  fluide  et  passerait  à 
l’état  d’arséniate. 

1088.  Action  des  corps  combustibles.  — Tous  les 
arsénites  se  comportent,  arec  tous  les  corps  combus- 
tibles simples,  de  la  même  manière  que  les  arséniates 
(1074).  Cependant,  nous  devons  faire  observer  que  la 
décomposition  des  arsénites  par  les  corps  combustibles 
est  bien  plus  facile  à opérer  que  celle  des  arséniates , ou 
a lieu  à une  température  moins  élevée  : aussi  1&>  ar- 
séniés des  deux  premières  sections  sont-ils  certaine- 
ment décomposés  par  le  soufre , tandis  que  les  arsé- 
uiates  de  ces  defx  sections  ne  le  sont  peut-être  pas. 

1089.  L’hydrogène  sulfuré  n’a  aucune  action  sur 
les  arsénites  de  la  seconde  section  ; mais  il  agit  sur  les, 
arsénites  des  quatre  dernières  sections  de  la  même 
manière  que  si  l’oxide  et  l’acide  de  ces  arsénites  étaient 
isolés  (494). 

1090.  Arsénites  solubles.  — Il  n’y  a que  trois  arsé- 
nites qui  sont  solubles  dans  l’eau  : ce  sont  les  arsénites 
de  potasse , de  soude  et  d’ammoniaque.  Ceux  de- 
chaux,  de  baryte,  de  strontiane,  le  sont  dans  un  grand 
excès  de  ces  bases  ou  d’acide  arsénieux. 

1091.  Action  des  oxides.  — La  baryte,,  la  stront- 
tianeet  fa  chaux,  sont  les  ^rois  bases  salifîables  qui  ont. 
le  plus  de  tendance  à se  combiner  avec  l'acide  arsé- 
nieux par  l'intermède  de  l’eau;  viennent  ensuite  I9  po- 
tasse et  la  soude,  l’ammoniaque  , etc.  (5i8). 

1092.  Action  des  acides.  — L’acide  arsénieux  pou- 
vant jeuer  le  rôle  d’un  acide  faible  avec  les  princi- 
pales bases  salifîables,  et  d’un  oxide  faible  avec  les 
principaux  acides,  il  s’en  suit  que  l'affinité  de  l’acide- 
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arsénieux  pour  les  oxides  doit  être  moindre  que  celle  de 
la  plupart  des  autres  acides.  Par 'conséquent,  en  mettant 
les  acides  sulfurique,  nitrique,  muriatique,  pliosplio- 
rique  , fluoriquej  etc.,  en  contact  avec  un  arsénite,  cet 
arsénite  sera  décomposé  ; il  en  résultera  un  nouveau  sel , 
et  l’acide  arsénieux  mis  en  liberté  se  comportera , avec 
l’excès  d’acide  sulfurique , nitrique,  etc.,  comme  on  l’a 
exposé  ($3701919)  . par  conséquent  encore,  si  l’arsénite 
est  soluble  , et  si  l’on  verse  l’un  des  acides  précédens 
dans  une  solution  concentrée  de  ce  sel , on  en  précipi- 
tera beaucoup  d’acide  arsénieux,  puisque  celui-ci  est 
presqu’insoluble.  Exemple  : Arsénite  de  potasse. 

1090.  Etat  naturel.  — On  ne  connaît  qu’un  seul 
arsénite  naturel  : c’est  celui  de  plomb.  Cet  arsénite  se 
trouve  en  France  , dans  le  filon  de  .la  mine  de  sulfure 
de  plomb  de  Saint-Prix  , département  de  Saône-ët- 
Loire  ; en  Andalousie  ; et  en  Sibérie , à Nertschink.  11 
est  peu  brillant,  d’un  jaune  pâle  tirant  sur  le  vert.  On 
le  rencontre  tantôt  en  petits  cristaux,  tantôt  en  fila- 
mens  soyeux  contournés,  et  tantôt  en  masses  d’un  as- 
pect gras  et  vitreux. 

1094.  Préparation.  — Les  trois  arsénites  solubles 
se  préparent  directement  : on  met  de  l’acide  arsénieux 
en  poudre  dans  un  ballon  5 on  y verse  une  solution  de 
potasse,  de  soude  ou  d’ammoniaque  , mais  en  telle 
quantité  que  l’acide  soit  en  excès  ; on  fait  bouillir  pen- 
dant i5  à 20  minutes,  en  agitant  de  temps  en  temps  : 
ensuite  on  filtre,  on  lave,  et  l’on  fait  rapprocher  la 
liqueur. 

Ces  arsénites  sont  incolores,  ne  cristallisent  point, 
et  ne  peuvent  s’obtenir  par  l’évaporation  qu’en  masse 
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visqueuse.  On  les  conserve  dans  des  flacons  Louches  à 

l’émeri. 

Tous  les  autres  arsénites  qui  sont  insolubles  s’ob- 
tiennent par  la  voie  des  doubles  décompositions:  on  se 
sert  ordinairement,  à cet  effet,  de  l’arsénite  de  po- 
tasse. 

iog5.  Composition.  — Dans  les’ arsénites,  la  quan- 
tité d’oxigène  est  à la  quantité  d’oxide  comme  i à 3 , 
et  à la  quantité  d’acide  comme  x à i x,8  (Berzelius). 

fog6.  Usages.  — L’arsénite  de  deutoxide  de  cuivre 
est  le  seul  arsénite  qu’on  emploie.  On  s’en  sert  souvent 
pour  colorer  leS  papiers  en  vert;  on  s’en  sert  aussi 
quelquefois  dans  la  peinture  à l’huile.  Il  est  connu  dans 
le  commerce  sous  le  nom  de  vert  de  Scliéele. 

'f  . 

Molybdates. 

1097.  Jusqu’à  présent,  les  molybdates  n’ont  été  que 
très-pe  u étudiés  : aussi  f histoire  que  nous  allons  en 
faire  sera-t-elle  fort  incomplète- 

1098.  Propriété.  — Le  charbon  parait  jouir  de  la 
propriété  de  décomposer  tous  les  molybdates  à l’aide 
de  la  chaleur,  de  ramener  à l’état  d’oxide  ou  de  ré- 
duire l’acide  des  molybdates  des  deux  premières  sec- 
tions, et  d’opérer  tout  à la  fois  la  réduction  de  l’acide 
et  de  l’oxide  des  molybdates  des  quatre  dernières  sec- 
tions. ’* 

1099.  Il  est  probable  que  l’hydrogène,  que  le  bore, 
le  phosphore,  et  peut-être  même  le  soufre,  pourraient 
aussi  décomposer  ces  sels , et  former  des  produits  ana- 
logues à ceux  qui  proviennent  de  l’action  de  ces  corps 
combustible»  sur  les  arséuiates  (1074). 
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tioo.  Les  molybdatcs  neutres  de  potasse,  de  sonde 
et  d’ammoniaque , sont  très-solubles.  Ceux  de  strou— 
tiaue,  de  cbaux,  de  magnésie  et  d’alumine,  le  sont 
beaucoup  moins;  et  même,  d’après  Schéele,  les  trois 
derniers  le  sont  très-peu  (Mémoires  de  Schéele,  pre- 
mière partie,  page  246).  Celui  de  baryte  est  sensible- 
ment insoluble,  et  il  paraît  en  être  de  même  des  mo- 
lybdates  des  quatre  dernières  sections.  Tous  sont  so- 
lubles dans  un  excès  d’acide  nitrique , sulfurique  ou 
muriatique,  pourvu  que  l’oxide  du  molybdate  puisse 
former  avec  ces  acides  des  composés  solubles. 

1101.  L’ordre  suivant  lequel  les  oxides  tendent  à 
s’unir  avec  l’acide  molybdique  par  l’intermède  de  l’caû, 
est  le  suivant  : Baryte;  potasse  et  soude;  stroutiane  et 
chaux  ; ammoniaque  et  magnésie  , etc.  (718). 

1102.  L’acide  sulfurique  décompose  tous  les  mo- . 
lybdates  : lorsqu’un  molybdate  est  très-soluble  , et 
qu’on  verse  de  l’acide  sulfurique  dans  la  dissolution  de 
ce  sel , on  en  précipite  de  l’acide  molybdique.  Cet  effet 
est  également  produit  par  les  acides  tluorique,  phos-  , 
phorique,  nitrique  et  muriatique.  Cependant  l’acide 
molybdique  jouit  de  la  propriété  de  précipiter  plu- 
sieurs nitrates  et  muriates  : il  précipite  le  nitrate  de 
protoxide  de  mercure,  le  nitrate  et  le  mpriatc  de 
plomb.  Ces  précipités , qui  sont  autant  de  molybdates, 

se  «dissolvent  dans  un  excès  d’acide  nitrique  pv  ri  cen- 
tré , etc. 

ico3.  Etal  naturel.  — On  ne  connaît  qu’un  mo- 
lybdate naturel;  c’est  celui  de  plomb.  Il  est  d’un  jaune 
pâle.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  5,486.  L$  forme 
qu’il  affecte  le  plus  ordinairement  est  celle  de  tables  à 
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8 pans.  On  le  trouve  à Bieyberg,  en  Carinthie  ; à Freu- 
denstein,  près  de  Freyberg;  à Annaberg,  en  Saxe;  à 
Zeezbanya  , en  Hongrie  ; a Zimapan , au  Mexique. 

1104.  Préparation.  — Tous  les  molybdates  so- 
lubles se  préparent  directement,  c’est-k-dire,  en  com- 
binant l’acide  molybdique  avec  les  bases  salifiables.  On 
prépare  tous  les  autres  de  cette  manière  ou  par  la  voie 
des  doubles  décompositions  (7^5). 

no5.  Composition . — Dans  les  molybdates  , la 
quantité  d’oxigène  de  l’oxide  est  probablement  à la 
quantité  d’oxigène  de  l’acide  comme  1 « 3,  et  à la 
quantité  d’acide  comme  1 à 9,6.  (M.  Berzelius , Annales  " 
de  Chimie,  t.  80.) 

1106.  Historique . — Les  molybdates  ont  été  dé- 
couverts et  principalement  étudiés  par  Schéele  (voyez 
ses  Mémoires , première  partie , page  z36  ).  MM.  Kla- 
proth  , Bucholz  , Hatchett  et  Heyer  n’ont  ajouté  , à 
l’histoire  des  molybdates,  que  quelques  faits  particu- 
liers. 

Moiybdate  de  Potasse . 

1107.  Sliplique,  plus  soluble  dans  l’eau  chaude  que 
dans  l’eau  froide;  cristallise  en  lames rhomboïdales’lui- 
santes  ; entre  facilement  en  fusion , et  n’est  point  dé- 
composé à une  très-haute  température  , etc.  (1097)  ; 
s’obtient  en  saturant  une  dissolution  de  potasse  par  l’a- 
cide molybdique,  et  faisant  ensuite  évaporer  conve- 
nablement la  liqueur. 

Moiybdate  de  Soude. 

1108.  Stiptique,  très-fusible,  indécomposable  par  le 
feu,  inaltérable  k l’air,  très-soluble  dans  l'eau,  cristal- 
lise assez  facilement;  s’obtient  comme  celui  de  potasse. 
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Molybdale  TA  mmoniaque. 

tiog.  Stiptique,  piquant,  incristallisable.  Exposé 
au  feu,  jl  s’en  dégage  d’abord  une  certaine  quantité 
d’ammoniaque;  ensuite,  à mesure  que  le  feu  devient 
plus  fort»,  l’acide  molybdique  et  la  portion  d’ammo- 
niaque avec  laquelle  il  est  combiné,  se  décomposent 
réciproquement,  et  donnent  lieu  à de  l’eau,  & du  gaa 
azote  et  à de  l’oxide  de  molybdène;  d’où  l’on  doit  con- 
clure que  l’hydrogène  de  l’ammoniaque  se  combine 
avec  une  partie  de  l’oxigène  de  l’acide  molybdi- 
que, etc. 

Le  molybdale  d’ammoniaque  est  très -soluble  dans 
l’eau:  on  l’obtient  comme  les  précédées  ; mais , par  l’é- 
vaporation, au  lieu  de  cristalliser,  il  se  prend  en  une 
masse  demi-transparente.  (Bucholz.) 

Des  Chrômates . 

if  xo.  Propriétés.  — On  observe  que  tous  les  chrô* 
mates  dont  l’oxide  est  blanc,  sont  jaunes  à l’état  neutre  , 
ou  de  sous-sel , et  d’un  jaune  rougeâtre  à l’état  acide. 
Leur  couleur  varie  quand  l’oxide  est  lui-même  coloré. 

Le  clirômate  de  plomb  est  jaune  ; celui  de  protoxide 
de  mercure,  rouge  ; celui  d’argent,  pourpre. 

11 11.  La  plupart  des  chrômates  de  la  première  et 
des  quatre  dernières  sections  se  décomposent  à une 
très-haute  température.  L’acide  chrômique  passe  h l’état 
d’oxide  de  chrême,  et,  ramené  à cet  état,  il  se  com-* 
porte  avec  l’oxide  de  chrôme,  comme  nous  l’avons  dit 
précédemment;  mais  il  est  probable  que  ceux  de  la 
seconde  section  sont  indécomposables  de  cette  manière  î 
du  moins,  lorsqu’on  calcine  fortement  un  mélange 

T.  U...  4‘ 
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d’oxide  de  chrome  et  de  potasse  avec  le  contact  de 

l’air , il  en  résulte  du  chrômate  de  potasse. 

j lia.  Les  chrômates  se  comportent  avec  les  corps 
combustibles  , d’une  manière  analogue  aux  molyb- 


dates  (1098).  p 

1 1 13.  Parmi  les  cbrômates  connus  jusqu  i«,  il  y en 

a huit  qui  sont  solubles  : ce  sont  les  cbrômates  de  po- 
tasse , de  soude,  d’ammoniaque,  de  strontiane,  do 
chaux,  de  magnésie,  de  protoxide  de  nickel  et  de 
cobalt.  Les  plus  solubles  sont  les  trois  premiers. 

iii3.  bis.  L’acide  sulfurique  concentré  décompose 
tous  les  chromâtes  à la  température  ordinaire  ou  à 
une  température  peu  élevée  5 il  s’empare  de  l’oxide 
de  ces  sels,  et  met  leur  acide  en  liberté.  Il  parait  aussi 
que  les  autres  acides  forts , tels  que  1 acide  nitrique , et 
surtout  l’acide  muriatique , opèrent  la  décomposition 
de  ces  sortes  de  sels.  En  effet,  lorsqu’on  verse  de  l’acide 
muriatique  dans  une  dissolution  d’un  chrômate  , et 
surtout  qu’on  fait  légèrement  chauffer  la  liqueur,  on 
obtient  deux  muriates  : l’un  qui  a pour  base  1 oxide  du 
chrômate;  et  l’autre,  l’oxide  de  chrome  ; on  obtient 
en  outre  de  l’acide  muriatique  oxigéné  , d’où  l’on  voit 
qu’il  faut  que  le  chrômate  et  l’acide  chrômique  soient 
décomposés,  etc.  C’est  pourquoi,  quand  on  veut  ex- 
traire l’acide  chrômique  du  proto- chrômate  de  mer- 
cure , il  est  nécessaire  de  ne  point  mettre  un  excès 
d’acide  muriatique.  Les  acides  phosphorique  et  fluo- 
rique  décomposent  probablement  aussi  les  chrômates  ; 
mais  les  acides  borique,  carbonique,  muriatique  oxi- 
géné ne  les  décomposent  point. 

ir  14.  Nous  ne  dirons  rien  de  l’action  des  autres 
corps  sur  les  chrômates  : l’on  trouvera  dans  l’histoire 
de  la  famille  tout  ce  qu’on  sait  à cet  égard. 


î)es  Chromâtes * g/g 

il  14  bis.  Etat  naturel.  — Il  n’existe  qu’une  seule 
espèce  de  chrômate  dans  la  nature;  c’est  le  chrômate 
de  plomb.  On  le  trouve  en  Sibérie  : encore  est-il  très- 
rare.  On  le  connaît  vulgairement  sous  le  nom  de  plomb 
rouge;  il  parait  être  avec  excès  d’oxidei 

1 1 1 5.  Préparation.  — C'est  au  moyen  du  chrômate 
de  potasse  qu’on  se  procure  immédiatement  ou  média- 
tement  tous  les  autres  chrômates.  Examinons  donc 
comment  on  obtient  celui-ci  : On  prend  une  partie  de 
2a  mine  de  chrôme  du  département  du  Var,  qui  est 
formée,  comme  nous  l’avons  dit,  d’oxide  de  chrôme 
et  d’oxide  de  fer  (618)  , et  qui  contient  en  outre , 
dans  sa  gangue,  de  la  silice,  de  l’alumine  et  de  la’ 
magnésie  ; on  la  pulvérise  avec  soin  dans  un  mortier 
de  fonte  , et  on  la  passe  au  tamis  ; ensuite  on  la 
mêle  intimement  avec  un  poids  de  nitre  égal  au  sien. 

On  introduit  ce  mélange  dans  un  creuset  que  l’on  rem- 
plit aux  trois  quarts;  on  recouvre  le  creuset  de  son  cou- 
vercle; on  le  place  dans  un  fourneau  à réverbère,  et  on 
chaufTe  peu  à peu  de  manière  à le  faire  rougir  fortes  ‘ 
ment  pendant  au  moins  une  demi-heure.  Bientôt  le 
nitrate  de  potasse  se  décompose  ; il  en  résulte  du  deu- 
toxide  d’azote , qui  se  dégage  à l’état  de  gaz,  beaucoup 
de  chrômate  de  potasse,  une  petite  quantité  de  potassa 
«ilicée  et  aluminée,  et  de  l’oxide  de  fer  libre. 

La  calcination  étant  convenablement  faite,  on  retire 
le  creuset  du  feu;  on  le  laisse  refroidir,  et  on  traite  paC 
l’eau  la  matière  jaune  poreuse  et  à demi-fondùe  qu’il 
Contient.  Pour  cela  on  brise  le  creuset,  et  on  en  met  les 
débris  dans  une  casserole  de  cuivre  avec  la  matière 
elle-même  réduite  en  poudre;  on  verse  dix  ou  douze* 
fois  autant  d’eau  qu’il  y a de  matière;  on  fait  bouillis 
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pendant  environ  un  quart  d’heure  ; on  laisse  déposer  ; 
on  filtre , et  on  fait  bouillir  de  nouvelle  eau  sur  le 
résidu , jusqu’à  ce  qu’il  ne  la  colore  presque  plus  en 
jaune,  signe  auquel  on  reconnaît  qu’il  ne  contient  plus 
ou  presque  plus  de  chrômate  de  potasse.  On  dissout 
ainsi  non -* seulement  le  chrômate  de  potasse,  mais 
encore  une  certaine  quantité  de  potasse  silicée  et  alu- 
minée.  On  le  purifie  en  lui  faisant  subir  plusieurs  cris- 
tallisations. ' . -, 

1116.  Le  chrômate  de  potasse  étant  donné,  il  esl 
facile  d’obtenir,  par  la  voie  des  doubles  décompositions, 
tous  les  chrômates  insolubles  on  peu  solubles. 

Nous  ne  décrirons  la  préparation  de  ceux  qui  sont 
trop  solubles  pour  pouvoir  être  préparés  par  la  voie  des 
doubles  décompositions,  qu’en  parlant  de  ces  chrômates 
en  particulier. 

1117.  Usages. — On  n’emploie  jusqu’à  présent , dans 
les  arts , 'que  le  chrômate  de  plomb , qui  est  d’un  très- 
beau  jaane  àletat  neutre.  On  s’en  sert  dans  la  peinture 
sur  toile  et  sur  porcelaine.  On  l’emploie  aussi  pour  faire 
des  fonds  jaunes , particulièrement  sur  les  caisses  des 
voitures. 

Comme  tous  les  autres  chrômates  sont  diversement 
colorés,  il  est  probable  qu’on  en  trouvera  plusieurs 
qu’on  pourra  employer  avec  succès  pour  obtenir  des 
teintes  qu’on  chercherait  en  vain  à faire  avec  d’autres 
corps. 

n 18.  Historique . — Les  chrômates  ont  été  décou- 
verts en  l’an  1797,  et  étudiés,  en  même  temps  que 
le  chrôme,  par  M.  Vauquelin  ( Annales  de  Chimie, 
t.  2 5 et  26).  Plusieurs  autres  chimistes  s’en  sont  en- 
suite occupés,  notamment  M.  Godon  (Annales  de  Chi- 
mie, t.  53). 
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« 

Chrômate  de  Potasse. 

1 1 19.  Jaune,  très-soluble  dans  l’eau,  plus  à chaud  qu’à 
froid;  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux,  etc.  (u  10)  j 
s’obtient  comme  nous  l’avons  dit  précédemment  (1 1 1»), 

Chrômate  de  Soude. 

1120.  Jaune,  très-soluble  dans  l’eau,  plus  a chaud 
qu’à  froid;  cristallise  assez  facilement , etc.  (1110); 
s’obtient  en  traitant  lamine  de  chrome  par  le  nitrate  de 
soude , de  même  que  par  le  nitrate  de  potasse  (t  1 1 5). 

Chrômate  cC  Ammoniaque. 

1121.  Peu  connu  ; s’obtient  en  traitant,  à la  tempé- 
rature ordinaire , le  chrômate  de  plomb  par  une  disso- 
lution de  sous»  carbonate  d’ammoniaque,  filtrant  la 
liqueur  après  quelques  heures  de  contact  ^ la  décantant 
et  la  faisant  évaporer  convenablement 

Chrômate  de  Chaux . 

1122.  Jaune,  soluble  dans  l’eau , cristallisable;  s’ob- 
tient en  traitant,  à l’aide  de  l’eau  et  de  la  chaleur,  un 
excès  de  chrômate  de  plomb  par  l’hydrate  de  chaux , 
filtrant  et  faisant  évaporer  la  liqueur. 

Chrômate  de  Strontiane. 

1123.  Ressemble  au  chrômate  de  chaux;  s’obtient 
comme  lui. 

Chrômate  de  Silice. 

1 1 24.  Selon  M.  Godon , l’acide  chrômique  se  com- 
bine avec  la  silice  en  gelée,  et  forme  un  composé  rouge 
qui  ne  se  dissout  point  dans  l’eau  et  que  le  feu  de  por- 
celaine n’altère  point. 
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Chrômate  de  Plomb. 

1124  bis.  Ce  chrômate  est  d’un  jaune  très-riche  et 
très-brillant  k l’état  neutre,  et  d’un  jaune  orangé  k l’état 
de  sous-chrômate,  Ou  l’obtient  à l’état  neutre , en  ver- 
sant une  solution  de  chrômate  neutre  de  potasse  dans 
une  solution  d’açétate  de  plomb  du  commerce.  On  ob- 
tient le  sous-chrômate  en  versant  du  sous- chrômate  de 
potasse  dans  cette  même  solution  d’acétate  de  plomb. 

Ses  usages  ont  été  exposés  (1117)  (a), 

Tungstates,  - / 

1 125.  Propriétés . — Quoique  l’acide  tungstique  soit 
jaune,  les  tungstates  des  deux  premières  sections  sont 
incolores  : les  autres  sont  diversement  colorés. 

1 1 a 6.  L’acide  tungstique  étant  fixe  et  indécompo- 
sable par  le» feu,  tous  les  tungstates  doivent  résister  k 
l’action  de  cet  agent,  excepté  ceux  dont  les  oxides 
peuvent  se  réduire  spontanément.  Plusieurs , et  parti- 
culièrement les  tungstates  de  potasse  et  de  soude , sont 
très-fusibles, 

U 37.  Il  est  probable  que,  k une  haute  tempéra- 
ture, les  tungstates  se  comporteraient,  avec  les  corps 
combustibles,  comme  les  arséniates,  les  molybdates  et 
les  chrômates  ( 1074). 

1128.  Les  tungstates  solubles  dans  l’eau  ne  sont  pas 
en  plus  grand  nombre  que  les  arséniates  et  les  arsénites. 
Il  n’y  en  a que  trois;  savoir  : les  tungstates  de  potasse, 
de  soude  et  d’ammoniaque. 

1 1 29,  Tout  ce  qu’on  sait  sur  la  tendance  des  oxides  k 


(a)  Les  fabricans  de  couleurs  ne  purjGent  point  le  chrômate  de 
potasse  par  la  cristallisation  pour  préparer  le  chrômate  de  plomb: 
.U  se  contentent  île  saturer  l'excès  d’alcali  par  l’açidc  uiuique. 
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s’unir  avec  l’acide  tungstiqurfpar  l’intermède  de  l’eau, 
a été  exposé  (7 1 8). 

1130.  L’acide  tungstique  n’ayant  pas  une  grande 
affinité  pour  les  oxides  métalliques , il  s’en  suit  que  la 
plupart  des  acides  doivent  décomposer  les  tungstates. 
Cependant  cette  décomposition  n’est  totale  qu’à  l’aide 
de  la  chaleur , du  moins  quand  le  tungstate  est  soluble 
dans  l’eau.  En  effet,  lorsqu’on  verse,  à la  température 
ordinaire , de  l’acide  sulfurique , de  l’acide  nitrique  ou 
l’acide  muriatique  liquides , dans  une  solution  de  tung- 
states de  potasse,  de  soude  ou  d’ammoniaque,  on  ob- 
tient des  sulfates , nitrates,  muriates  de  potasse,  etc , qui 
restent  en  dissolution  dans  la  liqueur,  et  un  précipité 
blanc  , qui  est  une  combinaison  triple  de  beaucoup 
d’acide  tungstique,  d’une  certaine  quantité  de  la  base  à 
laquelle  il  était  uni,  et  d’une  certaine  quantité  de  l’a- 
cide qu’on  a employé  pour  le  séparer.  Mais  si , les  acides 
sulfurique , nitrique  ou  muriatique  étant  en  excès , on 
fait  bouillir  la  liqueur , bientôt  le  précipité  devient 
jaune,  et  n’est  plus  que  de  l’acide  tungstique.  C'est 
même  sur  cette  propriété  remarquable  qu’est  fondé  le 
procédé  qu’on  suit  pour  obtenir  cet  acide  (585  bis), 

1131.  Nous  n’ajouterons  rien  à ce  que  nous  avons 
dit , d’une  manière  générale , de  l’action  des  tungstates 
sur  les  sels  (721). 

ii3i  bis.  Etat  naturel.  — On  ne  connaît  que  deux 
tungstates  naturels  : le  tungstate  de  chaux  et  le  tungstate 
double  de  fer  et  de  manganèse. 

i°  Le  tungstate  de  chaux  se  trouve  à Bitberg,  en 
Suède 5 à Ehrenfriedersdorf , en  Saxe;  à Zinnwald  et  à 
Schlackenwald , en  Bohême.  Il  est  translucide,  d’un 
blanc  jaunâtre,  avec  un  aspect  gras,  et  ressemble  en- 
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tièremerft  à une  pierre.  % pesanteur  spécifique  est  de 
6,066.  Il  cristallise  presque  toujours  en  octaèdres. 
D’après  M.  Klaprotli , lorsqu’il  est  cristallisé  et  translu- 
cide , il  est  formé  de  78  d’acide  tungstique,  de  18  de 
chaux  et  de  3 de  silice. 

20  Le  tungstate  double  de  fer  et  de  manganèse  est  bien 
moins  rare  que  le  tungstate  de  chaux.  On  le  trouve  en 
gssez  grande  quantité  dans  un  filon  de  quartz , dans  un 
lieu  nommé  Puy-les-Mines , près  Saint-Léonard , dé- 
partement de  la  Haute-Vienne.  On  le  trouve  aussi  dans 
les  mines  d’étain  de  la  Bohême,  de  la  Saxe,  dans  celles 
de  Poldice  en  Cornouailles.  Il  est  noir  ; il  a l’éclat  et 
l’opacité  des  métaux  ; sa  texture,  en  longueur,  est  la- 
melleuse.  La  forme  qu’il  affecte  le  plus  souvent  se  rap- 
porte au  prisme  droit  à 4 pans,  dont  les  arrêtes  ou  les 
angles  solides  sont  remplacés  par  des  facettes  linéaires. 
Il  est  composé , d’après  M.  Vauquelin,  de  67  d’acide 
tungstique,  de  18  d’oxide  de  fer,  de  6 d’oxide  de  man- 
ganèse, et  d’un  peu  de  silice.  On  le  connaît  ordinaire- 
ment sous  le  nom  de  wolfram. 

1 i32.  Préparation.  — Les  tungstates  solubles  se  pré- 
parent de  la  même  manière  que  les  trois  arséni  tes  so- 
Inbles,  c’est-à-dire,  en  traitant  un  excès  diacide  tung- 
stique, à l’aide  de  la  chaleur,  par  une  solution  de 
potasse,  de  soude,  d’ammoniaque  (1094).  On  prépare 
tous  ceux  qui  sont  insolubles  par  la  voie  des  doubles 
décompositions  (725,  38  procédé). 

Composition.  — Dans  les  tungstates  , la  quantité 
d’oxigène  de  l'oxide  est  probablement  à la  quantité 
d’oxigène de  l’acide  comme  1 à 4,  et  à la  quantité  d’acide 
même  comme  1 à 19,1.  (M.  Berzelius,  Annales  de  Chi- 
mie, t.  80.) 
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Usages.  — Les  tungstates  sont  sans  usages. 

11 33.  Historique.  — Les  tungstates  ont  été  décou- 
verts en  même  temps  que  le  tungstène,  et  étudiés  par 
Schéele  en  1 78 1 . ( Mémoires , t.  a , p.  81.) 

MM.  d’Elhuyart  ont  ensuite  publié  sur  ces  sels  un 
travail  dans  lequel  ils  ont  démontré , entr’autre  chose , 
i°  que  le  précipité  blanc  , que  Schéele  avait  obtenu  en 
traitant  les  tungstates  solubles  par  les  acides  nitrique, 
sulfurique,  etc.,  était  un  composé  triple  d’acide  tung- 
stique,  de  la  base  à laquelle  il  était  uni,  et  de  l’acide 
employé  pour  l’en  séparer  ; a0  que  l’acide  tungstique 
pur  était  jaune,  et  que  la  substance  connue  sous  le  nom 
de  wolfram  n’était  qu’un  composé  d’acide  tungstique 
d’oxide  de  fer  et  d’oxide  de  manganèse.  (2  5e  vol.  du 
Journal  de  Physique,  p.  3io  et  46g.)  Le  travail  de 
MM.  d’Elhuyart  a été  repris  par  MM-  Vauquelin  et 
Hecht.  (Journal  des  Mines,  n°  19.  ) 

, j*  •» 

Tungstale  de  Potasse . . . 

n34.  Stiplique  et  caustique , difficilement  cristalli- 
sable,  fusible  à une  température  qui  n’est  pas  très- 
élevée,  déliquescent,  très -soluble  dans  Veau,  etc. 
(na5). 

Pour  obtenir  ce  sel , on  prend  du  tungstate  de  fer  et 
de  manganèse  ou  wolfram,  séparé,  autant  que  pos- 
sible, de  sa  gangue  ; on  le  pulvérise,  et  on  le  fait  chauf- 
fer dans  un  ballon , avec  cinq  ou  six  fois  son  poids  d’a- 
cide muriatique , pendant  demi-heure. 

On  disscut  ainsi  l’oxide  de  fer,  l’oxide  de  manganèse 
qu’il  contient,  et  on  obtient,  sous  forme  de  poudre , 
l’acide  tungstique  mêlé  seulement  avec  la  portion  de 
gangue  siliceuse  qui  n’a  point  pu  être  séparée  ; on  lave 
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, cet  acide  par  décantation  et  à plusieurs  reprises  ; puis 
on  le  traite  à chaud  par  une  dissolution  de  potasse 
caustique , mais  en  telle  quantité , qu’il  soit  en  excès  : 
il  se  dissout  en  grande  partie;  on  filtre,  on  laye  et  on 
fait  éyaporer. 

Tungstatc  de  Soude. 

1 135.  Ce  sel  est  âcre , caustique,  soluble  dans  quatre 
parties  d’eau  à la  température  ordinaire,  et  dans  deux 
parties  d’eau  bouillante  ; il  cristallise  en  lames  hexaè- 
dres, etc.  (t  xa5).  On  l’obtient  comme  le  tungstate  de 
potasse.  '' 

Tungstate  d' Ammoniaque. 

11 36.  Stiptique,  inaltérable  à l’air,  décomposable 
par  le  feu  (585  bis),  très-soluble  dans  l’eau.  Il  cris- 
tallise tantôt  en  prismes  à 4 pans  aiguillés , tantôt  en 
écailles  semblables  â celles  de  l’acide  borique.  Les  acides 
sulfurique,  nitrique,  etc. , en  opèrent  sur-le-champ 
la  décomposition  (n3o).  On  l’obtient  de  même  que  le 
tungstate  de  potasse,  ou  bien  comme  nous  l’avons  dit 
( 585  bis). 

Colombates. 

1 137.  Ces  sels  n’ont  encore  été  que  très-peu  étudiés 
et  sont  k peine  connus.  On  sait  seulement,  d’après 
M.  Hatchett,  k qui  on  en  doit  la  découverte,  que  l’a- 
cide colombique  se  combine  avec  la  potasse  et  la 
soude,  mais  qu’il  ne  paraît  point  se  combiner  avec 
l’ammoniaque.  Nous  ne  parlerons  que  ducolombate  de 
potasse. 

Ce  sel  a une  saveur  âcre  et  désagréable;  il  cristallise 
en  écailles  brillantes  comme  l’acide  borique  ; il  est  inalté- 
rable à l’air  ; l’eau  n’en  dissout  qu’unç  petite  quantité; 
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cependant  si  l’on  verse  de  l’acide  nitrique  ou  tout  * 
autre  acide  fort  dans  cette  dissolution , l’acide  colom- 
bique  s’en  précipite  sous  forme  de  poudre  blanche. 

On  obtient  ce  sel  en  faisant  bouillir  un  excès  d’acide 
colombique  avec  une  dissolution  de  potasse  caustique, 
filtrant  et  faisant  évaporer  la  liqueur.  (Voyez,  pour 
plus  de  détails , Annales  de  Chimie,  t.  41, 42,  43.) 

Des  Antimonites  et  des  Antimoniales. 

n38.  Nous  donnerons,  avecM.  Berzelius,  le  nom 
d’antimonites  et  d’antimoniates  aux  combinaisons  que 
forment  les  tritoxides  et  tétroxides  d’antimoine  avec 
les  bases  salifiables, 

Ces  sels , excepté  ceux  à base  de  potasse , de  soude  et 
d’ammoniaque,  sont,  en  général,  insolubles  et  facile- 
ment  décomposables  par  les  acides  sulfurique , ni- 
trique , muriatique , etc. 

Aucun  n’existe  dans  la  nature. 

Les  antimonites  et  antimoniates  de  potasse,  de  soude 
et  d’ammoniaque,  se  préparent  directement  : tous  les 
autres  s’obtiennent  par  la  voie  des  doubles  décompo- 
sitions, 

La  plupart  de  ceux  qui  appartiennent  aux  quatre 
dernières  sections  sont  susceptibles  de  nous  offrir  un 
phénomène  remarquable.  Chauffés  fortement  dans  un 
creuset  de  platine , ils  s’embrasent  ou  donnent  lieu  à un 
grand  dégagement  de  calorique  et  de  lumière:  tels  sont 
surtout  l'antimonite  et  l’entimoniate  de  cuivre  et  de 
cobalt.  On  ne  peut  point  supposer  que,  dans  les  anti- 
moniales, cette  inflammation  soit  due  à une  combus- 
tion ; car  l’acide  est  toujours  au  summum  d’oxidation  , 
çt  souvent  il  en  est  de  meme  de  l’oxide,  M.  Berzelius 
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l’attribue  à une  combinaison  plus  intime  des  mole'cules 
de  ces  sortes  de  composés  : aussi  observe-  t-il  que , 
après  la  calcination , les  antimonites  et  les  antimoniates 
ne  sont  plus  attaqués  qne  difficilement,  même  par  les 
acides  les  plus  forts.  (Voyez,  pour  plus  de  détails,  le 
Mémoire  de  M.  Berzelius,  Annales  de  Chimie,  t.  86.) 

Hydro-Sulfures  ou  Oxides  hydro-sulfurés. 

113g.  Nous  plaçons  les  hydro-sulfures  immédiate- 
ment après  les  sels , parce  que  l’hydrogène  sulfuré 
jouit  de  la  propriété  de  neutraliser,  à la  manière  des 
acides,  les  bases  salifiables  avec  lesquelles  il  se  com- 
bine; Ces  bases  salifiables  sont  celles  de  la  seconde  sec- 
tion ; l’ammoniaque , la  magnésie , et  peut-être  la  glu- 
nine  et  l’yttriâ  de  la  première;  l’oxide  de  zinc,  les 
deutoxide  et  tritoxide  de  manganèse,  les  protoxides 
etdeutoxides  de  fer  et  d’étain,  le  deutoxide  d’anti- 
moine.  ( Voyez  494 , pourquoi  les  autres  ne  s’y  com- 
binent pas.  ) (a). 

1141.  Tous  les  hydro-sulfures  solubles  dans  l’eau 
ont  une  saveur  âcre  et  amère , et  ont  l’odeur  d’œufs 
pourris , mais  seulement  à l’état  liquide  : tous  les  hy- 
dro-sulfures insolubles  sont,  au  contraire,  insipides  et 
inodores.  Il  n’y  a que  deux  hydro-sulfures  colorés  : 

• . . $ v 

( a ) Nous  avons  annonce  (494)  qu’aucun  des  oxides  des  4 der- 
nières sections , excepte'  l’oxide  d’antimoine , ne  pouvait  s’unir 
avec  l’hydrogène  sulfure;  mais,  pour  en  être  bien  certain,  il  fau- 
drait recueillir  le  précipite'  que  forme  l’hydro-sulfure  de  potasse 
dans  les  sels  qui  ont  pour  bases  ccs  oxide6 , le  bien  sécber  et  le 
calciner  dans  une  cornue.  Dans  le  cas  où  ce  précipité  serait  un 
oxide  bydro -sulfuré,  on  obtiendrait  de  l’eau  ; dans  le  cas  où  il  ne 
serait  formé  que  de  métal  et  de  soufre , ou  n’eu  obtiendrait  pas. 
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l’un  l’est  en  noir;  c’est  celui  de  1er  : l’autre  l’est  en  brun 
marron  ; c’est  celui  d’antimoine.  , 

1 142.  Action  du  feu.  — Tous  les  hydro-sulfures 
sont  décomposés  par  l’action  du  feu  ; celui  de  magné- 
sie est  transformé  en  gaz  hydrogène  sulfuré  et  en 
oxide  de  magnésium  ; ceux  de  la  seconde  section , 
surtout  ceux  de  potasse  et  de  soude  , le  sont  en  gaz 
hydrogène  sulfuré,  en  gaz  hydrogène  et  en  oxides  sul-  - 
furés;  ceux  de  manganèse,  de  zinc,  de  fer,  d’étain, 
d’antimoine , le  sont  en  eau  et  en  sulfures  métalliques 
On  concevra  facilement  ces  résultats,  si  l’on  observe, 
i°  que  les  bases  salifiables  de  la  première  et  de  la  se- 
conde sections  ont  une  très-grande  affinité  pour  l’oxi- 
gène  ; 20  que  celles  des  autres  sections  en  ont  beaucoup 
moins  ; 3°  que  le  soufre  a très-peu  d’affinité  pour  la 
magnésie,  et  qu’il  en  a beaucoup,  au  contraire,  pour 
la  potasse  et  la  soude , etc.  Ces  diverses  expériences 
■doivent  être  faites  dans  une  cornue,  au  col  de  laquelle 
on  adapte  un  tube  pour  recueillir,  sur  l’eau  ou  sur  le 
mercure,  les  gaz  qui  peuvent  se  dégager  : l’on  chauffe 
plus  ou  moins.  La  décomposition  de  l’hydro-sulfure  de 
magnésie  a lieu  à une  température  peu  élevée  ; les 
hydro-sulfures  de  la  seconde  section  laissent  également 
dégager  du  gaz  hydrogène  sulfuré  à un  faible  degré  de 
chaleur,  et  passent  à l’état  de  sous-hydro-sulfures; 
mais , pour  les  décomposer  complètement , il  faut , ainsi 
que  pour  décomposer  les  hydro  - sulfures  insolubles, 
beaucoup  plus  de  feu. 

1 143.  Action  des  corps  combustibles.  — On  n’a  exa- 
miné jusqu’ici  l’action  des  hydro-sulfures  que  sur  la 
soufre.  Lorsqu’on  met  en  contact  avec  le  soufre  une 
solution  d’hydro-sulfure  saturée  d’hydrogène  sulfuré. 
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il  se  dégage  d’autant  plus  d’hydrogène  sulfuré,  et  il  sè 
dissout  d’autant  plus  de  soufre  , que  la  température  est 
plus  élevée.  La  quantité  d’ hydrogène  sulfuré  dégagé  et 
la  quantité  de  soufre  dissous  sont  très-faibles  à la  tem- 
pérature ordinaire  ; elles  sont  considérables  à celle  de 
l’eau  bouillante.  Mais  lorsque  la  solution  d’hydro-sul- 
fure, au  lieu  d’être  saturée,  est  avec  un  suffisant  excès 
d’alcali , elle  ne  laisse  pas  dégager  sensiblement  d’hy- 
drogène sulfuré,  même  à la  chaleur  de  l’ébullition , 
quoiqu’elle  dissolve  au  moins  tout  autant  de  soufre  que 
dans  son  état  de  saturation.  II  suit  de  là,  i°  que  l’hy- 
drogène sulfuré , le  soufre  et  les  alcalis,  ont  la  propriété 
de  former  des  combinaisons  triples  très  - variables  5 
20  que  toutes  ces  combinaisons  contiennent  moins  d’hy- 
drogène sulfuré  que  les  hydro-sulfures  ; 3°  qu’elles  en 
contiennent  d’autant  moins,  qu’elles  contiennent  plus 
de  soufre  et  réciproquement. 

1144*  On  connaît  toutes  ces  combinaisons  sous  le 
nom  d’hydro-sulfures  sulfurés;  mais  on  donne  plus 
particulièrement  celui  de  sulfures  hydrogénés  à celles 
de  ces  combinaisons  qui  sont  saturées  de  soufre  à 
chaud,  parce  qu’en  les  traitant  par  les  acides,  on  en 
précipite  du  soufre  hydrogéné. 

1 145.  Hydro-sul/ures  solubles.  — ■ L’eau  ne  dissout 
que  sept  hydro-sulfures , ceux  de  la  seconde  section,  et 
ceux  de  magnésie  et  d’ammoniaque. 

1 146.  Action  de  îair.  — Lorsqu’on  met  en  contact 
avec  l’air , à la  température  ordinaire , une  solution 
aqueuse  d’hydro-sulfure,  il  en  résulte,  dans  l’espace 
de  quelques  jours,  x°  de  l’eau  et  un  hydro-sulfure 
sulfuré  qui  est  jaune  et  soluble;  2°  de  l’eau  et  un 
sulfite  sulfuré  incolore  qui,  s’il  est  à base  de  pp  tasse, 
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de  soude  ou  d’ammoniaque , reste  eu  dissolution  dans 
l’eau,  mais  qui  se  précipite  en  cristaux  aiguillés,  s'il 
est  à base  de  baryte , de  strontiane  ou  de  chaux.  Ou 
voit  donc  que  l’oxigène  de  l’air  se  combine  d’abord 
avec  une  partie  de  l’hydrogène  de  l'hydro  - sulfure, 
rend  ainsi  le  soufre  prédominant  dans  ce  composé  , et 
qu’ensuite  il  se  combine  tout  à la  fois  avec  l’hydrogène 
et  une  portion  du  soufre  de  l’hydro-sulfure  sulfuré  qui 
s’est  formé.  Or,  comme  l’hydro-sulfure  sulfuré  est  jaune, 
le  premier  effet  de  l’air  doit  être  de  colorer  l’hydro- 
sulfure;  mais  comme  le  sulfite  sulfuré  est  sans  couleur, 
le  second  effet  de  ce  fluide  doit  être  de  détruire  la 
nuance  qu’il  avait  d’abord  développée. 

1 147.  Lorsqu’au  lieu  de  mettre  en  contact  avec  l’air 
les  oxides  hydro-sulfurés  en  dissolution  dans  l’eau  ou 
à l’état  liquide  , on  les  met  en  contact  avec  ce  gaz  à 
l’état  sec,  ils  éprouvent  les  mêmes  altérations,  mais 
dans  un  espace  de  temps  plus  considérable,  parce  que 
l’action  n’a  presque  lieu  qu’à  la  surface.  V 

1148.  Les  hydro  - sulfures , insolubles  dans  l’eau,' 
absorbent  aussi  peu  à peu  le  gaz  oxigène  de  l’air.  11 
parait  que  celui  de  fer  donne  lieu  à de  l’eau , à du  tri-  ■ 
toxide  de  fer,  et  que  le  soufre  qui  entre  dans  sa  com- 
position  est  mis  en  liberté.  On  ignore  si  ceux  de  manga- 
nèse et  de  zinc  se  comportent  de  la  même  manière , ou 
bien  donnent  lieu  à de  l’eau  et  à des  sulfites  sulfurés 
comme  les  précédens. 

1149.  Action  des  oxides  métalliques.  — Parmi  les 
oxides,  il  en  est  qui  tendent  à enlever  l’hydrogène  sul- 
furé aux  hydro-sulfures.  Ce  sont  ceux  qui  peuvent  se 
combiner  avec  ce  gaz.  Mais  il  en  est  d’autres  qui , sur- 
tout à l’aide  de  la  chaleur , tendent  à brûler  i’hydro- 
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gène  et  le  soufre  des  hydro-sulfures  : ce  sont  ceux  qui 
cèdent  facilement  tout  l’oxigène,  ou  une  portion  de 
l’oxigéne  qu'ils  contiennent  : de  là  résultent  divers  pro- 
duits dout  nous  allons  parler. 

Lorsqu’un  oxide  cède  tout  son  oxigène  à un  hydro- 
sulfure, il  paraît  qu’il  se  forme  de  l’eau , un  sulfure 
métallique  plus  ou  moins  sulfuré , un  sulfite  de  la  base 
de  l’hydro-sulfure , et  il  paraît  qu’en  même  temps  une 
portion  de  cette  base  est  mise  en  liberté.  La  plupart 
des  oxides  des  trois  dernières  sections  doivent  être  dans 
ce  cas,  puisque,  6i  on  en  excepte  l’oxide  d’antimoine, 
aucun  ne  se  combine  avec  l’hydrogène  sulfuré.  Nous 
citerons  pour  exemple  l’hydro-sulfure  de  baryte  et 
l’oxide  de  cuivre.  En  faisant  bouillir  une  solution 
d’hydro-sulfure  de  baryte  avec  cet  oxide,  on  obtient 
tous  les  produits  dont  il  vient  d’être  fait  mention.  La 
baryte  seule  reste  dans  la  liqueur  avec  un  peu  de  sul- 
fite sulfuré,  et  cristallise  par  le  refroidissement.  On 
peut  même  employer  ce  procédé  comme  l’ont  fait 
MM.  Anfrye  et  Darcet,  pour  se  procurer  en  grand  cet 
alcali  (Ann.  de  Chimie,  t.  49).  Mais  lorsque  l’oxide 
ne  peut  céder  qu’une  portion  de  son  oxigène  à l’hydro- 
sulfure,  il  ne  se  forme  point  de  sulfure  métallique, 
puisque  l’oxide  n’est  point  réduit  : on  obtient  de  l’eau, 
un  protoxide  et  un  sulfite  sulfuré  avec  excès  de  base. 
Du  moins,  voilà  ce  que  nous  offre  le  tritoxide  de  man- 
ganèse avec  l’hydro— sulfure  de  potasse  en  dissolution 
dans  l’eau.  L’hydro-sulfure  passe  d’abord  à l’état 
d’hydro  - sulfure  sulfuré  : ce  n’est  qu’en  second  lieu 
qu’il  passé  à l’état  de  sulfite  sulfuré  ; d’où  l’on  voit  que 
le  tritoxide  de  manganèse  se  comporte,  comme  l’air, 
avec  l’hydro-sulfure  de  potasse. 
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n5o.  Action  des  acides.  — Tous  les  acides,  ex- 
cepté ceux  qui  sont  très  - faibles  , tel  que  l’acide 
carbonique  , décomposent  les  hydro-sulfures  solubles 
dans  l’eau,  mais  avec  des  phénomènes  différens.  L’a- 
cide  muriatique  oxigéné,  en  décomposant  ces  corps, 
est  lui  - même  décomposé  ; il  en  résulte  un  mu-> 
riate,  de  l’eau  et  un  dépôt  de  soufre.  L’acide  sulfu- 
reux l’est  en  partie,  et  donne  lieu  à de  l’eau  et  à un 
sulfite  sulfuré.  Tous  les  autres  se  combinent  avec  la 
base  de  l’hydro-sulfure  sans  éprouver  de  décomposi- 
tion, et  on  dégagent  le  gaz  hydrogène  sulfuré  avec  un© 
vive  effervescence  sans  qu’il  se  dépose  de  soufre,  & 
moins  que  l’acide  ne  soit  en  excès  et  ne  soit  suscep- 
tible, comme  les  acides  nitrique,  nitreux,  de  céder  une 
portion  de  son  oxigène  à l’hydrogène  de  l’hydrogène 
sulfuré. 

1151.  Les  acides  ont  moins  d’action  sur  les  hydro- 
sulfures insolubles  que  sur  ceux  qui  sont  solubles  : aussi 
est-il  nécessaire  de  les  employer  la  plupart  du  temps 
en  excès , et  quelquefois  d’élever  la  température  pour 
rendre  la  décomposition  complète. 

On  peut  opérer  toutes  ces  décompositions  dans  une 
cornue  tubulée.  On  met  dans  cette  cornue  l’hydro-sul- 
fure  en  dissolution  ou  en  suspension  dans  l’eau  5 on 
adapte  à sa  tubulure  un  tube  droit  qui  plonge  de  quel- 
ques centimètres  dans  la  liqueur,  et  à son  col  un  tube 
recourbé  : par  le  premier  de  ces  deux  tubes , on  vejsa 
l’acide , par  exemple,  de  l’acide  muriatique  liquide , et 
par  le  second , on  recueille  le  gaz  ; on  chauffe , s’il  en 
est  besoin,  au  moyen  d’une  lampe  ou  de  quelques  char- 
bons incandescens. 

11 52.  Action  des  sels.  — Tous  les  hydro-sulfure* 

T.  IL  4* 
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solubles  décomposent,  par  l’intermède  de  l’eau,  tous 
les  sels  solubles  ou  insolubles  des  quatre  dernières  sec^ 
tious.  Dans  cette  décomposition,  la  base  de  l’hydro» 
sulfure  se  combine  constamment  avec  l’acide  du  sel , 
taudis  que  l’hydrogène  sulfuré  se  comporte,  avec 
l’oxide , comme  ou  l’a  dit  (494)»  Par  conséquent,  si  cet 
oxide  a pour  radical  le  zinc,  le  manganèse  , le  fer, 
l’étain , l’antimoine  , l’hydrogène  sulfuré  s’y  unira  , 
après  l’avoir  toutefois  ramené  au  degré  d’oxidation 
convenable,  et  formera  un  hydro-sulfure  pur  ou  sul- 
furé ; mais  si  c’est  tout  autre  oxide , il  le  réduira  en 
donnant  naissance  à de  l’eau  et  a . un  sulfure  métallique 
d’autant  plus  sulfuré,  que  l’oxide  contiendra  plus  d’oxi- 
gène.  Le  sulfure  ou  l’hydro-sulfure  pur  ou  sulfuré  qui  se 
formera  étant  insoluble,  apparaîtra  toujours  en  flocons 
diversement  colores»  Quant  au  nouveau  sel , il  resteia 
■eu  dissolution  dans  la  liqueur , s il  est  à base  de  potasse , 
de  soude  ou  d'ammoniaque  ; il  se  précipitera  on  se  dis- 
soudra en  raison  de  l’acide  qui  entrera  dans  sa  compo- 
sition, s’il  est  à base  de  baryte,  de  stroniiane,  de 
chaux,  de  magnésie.  D’après  cela,  les  dissolutions  des 
hydro-sulfures  de  potasse  , de  soude,  d ammoniaque  , 
formeront  donc , dans  toutes  les  dissolutions  des  sels 
appartenant  a»x4fi|«jbt»  , des  préci- 
pités c&oae  que  des  sulfures  ou 

îiydro-*uifures  ayant  pour  hase  le  métal  ou  l’oxide  mé- 
taUiqu*  de  ces  se^s*  Ces  précipités  seront  diversement 
.colorés  en  raison  de  leur  nature,  et  pourront  servir  de 
caractère  pour  distinguer  Içs  sels  avec  lesquels  on  les 
aura  produits. 
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Tableau  des  Précipités  que  forment  tes  dissolutions  des 
Hydro-Sulfures  de  Potasse , de  Soude  et  d’ Ammo- 
niaque , dans  les  dissolutions  des  divers  Sels. 


SELS. 

ÇQWEVft  i 

DU  PRÉCIPITÉ. 

- , | 

nature 

DU  PRÉCIPITÉ. 

De  zirc<âne 

Blanc. 

Zircône  [ci). 

D’alumine 

Blanc...  

Alumine  (a). 

De  glucine  et  d’yttria. 

Point  de  précipité. 

De  la  seconde  section. 

Point  de  précipité. 

De  manganèse 

Hydro-sulfure  ou  hy« 

De  zinc 

dro-sulfure  sulfuré. 
Hydro-sulfure. 
Hydro-sulfure  on  hy- 
dro-sulfure sulfuré. 

De  fer 

D’antimoine 

Orangé. 

Idem. 

De  protoxide  d'étain. . 

Chocolat 

Hydro-sulfure. 

De  deutoxide  d’étain. . 

Jaune 

Jd. 

D’arsenic 

idem • . , 

Sulfure  (i). 

De  molybdène . . 

Rrtm  rougeâtre.. . . . 

Id. 

De  chrôine. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

De  colombium 

D'urane 

De  cérium 

De  cobalt 

Noir 

De  titane. ........... 

Vert  bouteille 

(a)  L’alcali  s’unit  & l’acide,  l’hydrogène  sulfuré  se  déroge,  et  la 

base  du  sel  se  précipite. 

W Voyez  ce  qui  a été  dit  sur  la  nature 

ijf  ce  précipité  et  des 

sultans  (1139 ). 

\ 
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SELS. 


De  bismuth. 
De  cuivre.... 
De  tellure. . 
De  nickel > . 
De  plomb. . 


De  mercure. 


D’nrgent  

De  palladium. 
De  platine . . . 


D’or. 


COULEUR 

DU  PRÉCIPITÉ. 


Noir. 

Hem.,». 

Idem }, 

Idem 

Hem 

Noir  brun. . .. 
Noir 

I dej  u , ........ 

p .. 

Idem. ....  . 
Idem.. 


NATURE 

nu  PRÉCIPITÉ. 


Sulfure. 

Id. 

Id,  * 

Id. 

Id. 

Id. 

Id.- 
Id.  ' 
Id. 

Id. 


ii  53.  État  naturel.  — On  ne  trouve  d’hydro-sul- 
fures  dans  aucun  lieu , si  ce  n’est  celui  d’ammoniaque  f 
en  petite  quantité,  dans  les  fosses  d’aisances;  et  encore 
cet  hydro-sulfure  est-il  toujours  à l’état  d’hydro-sulfure 
d’ammoniaque  sulfuré. 

1 1 54.  Préparation.  — On  prépare  les  hydro-sulfures 
de  potasse,  de  soude,  d’ammoniaque,  de  chaux  et  de 
magnésie  directement,  c’est-à-dire,  en  faisant  passer 
un  excès  de  gaz  hydrogène  sulfuré  à travers  ces  bases- 
dissoutes  ou  délayées  dans  Feau.  A cet  effet,  on  se  sert 
de  l’appareil  (pl.  6,fg.  2)  : on  met  dii  sulfure  de  fer 
artificiel  en  poudre  dans  le  matras  ; une  dissolution  de 
potasse  dans  le  premier  flacon  ; une  dissolution  de  soude 
dans  le  second  ; une  dissolution  d’ammquiaque  dans  le 
troisième , et  de  l’eau  dans  le  dernier  flacon , afin  de 
garantir  du  contact  de  l’air  l’hydro-sulfure  qui  doit  sa 
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former  dans  le  précédent.  On  verse  de  l’acide  sulfu- 
rique étendu  de  cinq  à six  fois  son  poids  d’eau  , dans 
le  matras , par  le  tube  k trois  branches  ; il  en  résulte  un 
proto-sulfate  de  fer  et  un  grand  dégagement  de  gaz  hy- 
drogène sulfuré , qui  se  ralentit  peu  à peu  : alors  on 
chauffe  légèrement  ; on  verse  de  temps  en  temps  de 
Nouvelles  quantités  d’acide,  et  on  continue  ainsi  jusqu’à 
ce  que  tout  le  sulfure  soit  dissous.  Si,  à cette  époque, 
les  bases  salifiables  ne  sont  point  saturées  d’hydrogène 
Sulfuré , on  vide'le  ballon , on  y introduit  d’autre  sul-  ' 
fore  de  fer  et  d’autre  acide  , etc.  L’expérience  dure 
plusieurs  jours , dans  le  cas  même  où  on  n’opère  que 
sur  un  quart  de  kilogramme  de  dissolution  de  chaque 
base  : elle  est  terminée , lorsque  le  gaz  hydrogène  sul- 
furé traverse  les  trois  premiers  ûacons,  sam  être  sensi- 
blement absorbé.  Mais  nous  devons  faire  observer  que , 
pendant  la  saturation  du  troisième  flacon,  il  tou- 
jours une  portion  de  gaz  qui  échappe  à l’action  de  l’al- 
cali, et  qui  arrive  en  partie  jusque  dans  l’air  atmosphé- 
rique , où  il  répand  une  odeur  désagréable.  On  se  pré- 
serve de  ce  gaz  dangereux  à respirer,  en  mettant  alors 
un  lait  de  chaux,  ou  bien  une  certaine  quantité  de 
potasse  caustique  à la  chaux , dans  le  quatrième  flacon, 
et  en  plaçant  auprès  de  ce  flacon  un  vase  d’où  se 
dégage  du  gaz  muriatique  oxigéné. 

Ou  pourrait  préparer  les  hydro-sulfures  de  baryte  et 
de  strontiane  comme  ceux  de  potasse  et  de  soude  , etc.  ; 
mais  on  emploie  pour  cela  des  procédés  plus  éco- 
nomiques (ployez  ces  hydro-sulfures,  i i5c) ).  Quant 
aux  autres  hydro-sulfures,  qui  sont  tous  insolubles,  on 
les  fait  par  la  voie  des  doubles  décompositions,  si  ce 
n’est  celui  d’antimoine,  pour  la  préparation  duquel  or 


Digitized  by  Google 


66a  Hydro-Sulfures. 

emploie  un  procédé  particulier  {ployez  ces  hydro- 

sulfures  , 1 1 64  y. 

1 1 55.  Composition. — La  composition  des  hydro- 
sulfures est  telle , que  l’hydrogène  de  l’hydrogène  sulfuré 
est  a l’oxigène  de  l'oxide  , dans  le  même  rapport  que  dans 
l’eau:  aussi , lorsqu’ on  calcine  les  hydro-sulfures  de 
fer,  d’étain,  les  convertit-on  en  eau  et  en'sulfures. 

1 1 55  bis.  Usages.  — On  ne  se  sert  d’aucun  hydro-sul- 
fure dans  les  arts  : on  n’en  emploie  en  médecine  qu’un 
seul,  c’est  celui.de  deutoxide  d’antimoine.  Il  est  connu 
sous  le  nom  de  kermès.  Ceux  de  potasse , de  soude  et 
d’ammoniaque  sont  des  réactifs  à l’aide  desquels  on 
s’assure  dans  les  laboratoires,  si  une  liqueur  contient 
un  sel  appartenant  aux  quatre  dernières  sections.  On 
peut  mêmq*  reconnaître  quelquefois  l’espèce  de  sel 
quelle  contient  par  la  couleur  du  précipité  qu’y  forme 
l’hyd^J-sulfure  { 1 1 52) . 

1 156.  Historique.  — C’est  à M.  Berthollet  que  nous 
devons,  pour  ainsi  dire,  tout  ce  que  nous  savons  sur 
les  hydro-sulfures  (25e  vol.  des  Annales  de  Chimie). 
MM.  Gay-Lussac  et  Berzelius  ont  ajouté  à leur  histoire 
plusieurs^  faits  inléressans  (Mém.  d'Arcueil  et  Ann.de 
Chimie)  : on  en  trouve  aussi  plusieurs  autres  (Ann.  de 
Chimie  } t.  83  ). 

Hydro-Sulfure  de  Potasse. 

1157.  Cet  hydro-sulfure  cristallise  en  prismes  à 4 
pans  terminés  par  dos  pyramides  à 4 faces  ( M.  V au- 
quclin,  Ann.  de  Cliim.).  Sa  saveur  est  âcre  et  amère. 
Exposé  à l’air,  il  en  attire  l’humidité,  en  absorbe  l’oxi- 
gène, passe  à l’état  d’hydro-sulfure  sulfuré  (1146),  et 
ensuite  à l’état  de  sulfite  sulfuré.  Il  est  extrêmement  so- 
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lubie  dans  l’eau.  Sa  dissolution , dans  et  liquide,  est 
accompagnée  d’un  froid  très-sensible.  Soumise  k fac- 
tion de  la  chalqur,  il  s’en  dégage  beaucoup  de  gaz  hy- 
drogène sulfuré,  et  l’hydro— sulfure  passe  à l’état  de 
sous-hydro-sulfure , etc.  (i  109).  On  olnient  cet  hydro- 
sulfure  par  le  procédé  qui  a été  exposé  ( 1 1 5 4)»  Mais 
pour  que  la  cristallisation  puisse  avoir  lieu,  il  faut  que 
la  potasse  que  l’on  emploie  soit  concentrée. 

Hydro-Sulfure  de  Soude. 

1 1 58.  Son  histoire  est  la  même  que  ceHede  l’hydro- 
snlfure  de  potasse  , si  ce  n’est  qu’il  cristallise  moins  fe*- 
cilehxent  que  lût.'  y 

Sous*  Tf y dm -Sulfure  de  Baryte. 

1 1 î>9.  Ce  sous -liydro- sulfure  cristallise  en  lames 
blanches  semblables  k des  écailles  ; il  est  soluble  dans 
l’eau,  mais  bien  plus  à chaud  qu'à  froid.  Sa  dissolution 
est  sans  couleur  et  susceptible  d’absorber,  à la  tempé- 
rature ordinaire , une  assez  grande  quantité  de  gaz  hy- 
drogène sulfuré,  etc.  (1 139).  Pour  l’obtenir,  on  prend  du 
sulfure  de  baryte  provenant  de  la  décomposition  du 
sulfate  par  le  charbon  (901);  on  le  délaye  dans  5*ou  6 
ibis  son  poids  d'eau;  on  fait  bouillir  la  liqueur  pendant 
quelques  minutes,  et  on  la  filtre  k chaud  : il  s’y  forme, 
par  le  refroidissement,  une  foule  de  cristaux  qui  ne  sont 
que  du  sous- hydro-sulfure  de  baryte  coloré  par  un 
peu  de  sous-hydro-sulfure  sulfuré  liquide  ; on  les  ob- 
tient purs  en  décantant  la  liqueur  , les  lavant  avec  un 
peu  d’eau  froide , et  les  comprimant  entre  deux  feuilles 
de  papier  joseph. 

Sous- Hydro-Sulfure  de  Simultané. 

1 160.  Ce  sous-hydro-sulfure  cristallise  de  la  même 
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manière  que  celui  de  baryte  : comme  lui , il  est  beau- 
coup plus  soluble  dans  l’eau  à chaud  qu’a  froid  : comme 
lui  aussi, il  est  susceptible  d’absorber,  a la  température 
ordinaire , une  assez  grande  quantité  de  gaz  hydrogène 
sulfuré,  et  de  passer  à l’état  d’hydro-sulfure  neutre,  etc. 
(1139).  On  le  prépare  de  la  manière  suivante  : On 
prend  du  sqlfure  de  strontiane  provenant  de  la  dé- 
composition du  sulfate  de  strontiane#  par  le  charbon  ; 
on  le  délaye  dans  neuf  ou  diy  fois  son  poids  d’eau  que 
v l’on  fait  bouillir  pendant  quelques  minutes  ; on  filtre , et 
©n  obtient,  par  le  refroidissement  , une  masse  cristal- 
line formée  de  beaucoup  de  strontiane  et  d’une  certaine 
quantité  de  sous-hydro-sulfure  de  strontiane  coloré  par 
lin  peu  de  sous-hydro-sulfure  sulfuré  liquide;  on  dé- 
cante la  liqueur  ; on  lave  la  masse  avec  de  l’eau  froide, 
t pour  enlever  le  sous-hydro-sulfure  de  strontiane  sul- 
furé ; ensuite  on  la  comprime  entre  deux  feuilles  de 
papier  joseph;  on  la  dissout  dans  l’eau , et  on  y fait 
passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  par  le  procédé  qui  a 
été  indiqué  (t  1 54)  ; enfin , on  fait  rapprocher  la  disso- 
lution h l’abri  du  contact  de  l’air , par  exemple  , dans 
- une  cornue  ; par  le  refroidissement,  le  sous-hydro-sul- 
fure cristallise.  ; ... 

i ^ i . * - • è 

Hydro-Sulfures  de  Chaux  et  de  Magnésie. 

1161.  Ces  hydro-sulfures  ont  été  beaucoup  moius 
examinés  que  les  précédons.  Ils  n’ont  encore  été  obte- 
nus qu’en  dissolution  dans  l’eau.  On  les  prépare  en 
délayant  de  la  chaux  ou  de  la  magnésie  dans  ce  liquide, 
en  faisant  passer  pendant  long-temps  de  l’hydrogène 
sulfuré  à travers  le  mélange  par  le  procédé  qui  a été 
exposé  (11 54},  et  filtrant  ensuite  la  dissolution. 
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Oxides  hydro-sulfurés  insolubles. 

1162.  On  a yu  qu’il  en  existait  cinq  : qu’on  obte- 
nait ceux  de  manganèse  , de  zinc,  t1'  rer  et  d’étain, 
par  la  voie  des  doubles  décompositions  ; mais  qu’on 
ne  pouvait  point  obtenir  celui  d’antimoine  par  ce 
moyen.  La  raison  en  est  évidente  ; c’est  que  si  l’on 
versait  dans  une  solution  de  muriate  d’antimoine  une 
solution  d’Uydro-sulfure  de  potasse  ou  de  soude , l’hy- 
dro-sulfure qu’on  obtiendrait  pourrait  être  mêlé  d’oxide 
d’antimoine,  parce  que  l’eau  sépare  cet  oxide  de l'acide 
muriatique  ( 993  bis  ).  C’est  pourquoi , lorsqu’on  veut 
préparer  cet  hydro-sulfure,  il  faut  faire  passer  un  excès 
de  gaz  hydrogène  sulfuré  à travers  une  dissolution  de 
deuto-muriate  d’antimoine , et  laver  le  précipité,  qui 
n’est  autre  chose  que  l’hydro-sulfure  même  ; ou  plutôt 
il  fout  employer  le  procédé,  qu’on  suit  en  pharmacie, 
où  cet  hydro  - sulfure  est  connu  sous  le  nom  de  kermès 
minéral. 

1 163,  Kermès.  — Le  kermès  est  un  mét^iment  qui 
fut  mis  en  vogue , au  commencement  du  VS-huitlème 
siècle,  par  le  frère  Simon  , apothicaire  des  Chartreux  î 
celui-ci  en  avait  appris  la  préparation , qu’on  tenait 
secrète,  du  chirurgien  laLigerie,  à qui  elle  avait  été 
communiquée  par  un  élève  de  Glauber.  Il  paraît  que 
c’est  à ce  dernier  chimiste  qu’on  en  doit  la  découverte. 

Le  Gouvernement  acheta  le  procédé  de  la  Ligerie 
en  1720,  et  le  rendit  public.  Ce  procédé  fut  depuis 
singulièrement  modifié. 

i°  Si,  après  avoir  broyé  ensemble  deux  parties  de 
sulfure  d’antimoine  et  de  potasse  du  commerce  ou  de 
sous-carbonate  de  soude , on  fait  fondre  le  mélange 
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dans  un  creuset,  et  si,  après  avoir  réduit  en  poudre  la 
masse  fondue,  on  la  fait  bouillir  avec  dix  ou  douze  fois 
son  poids  d’eau , la  liqueur  filtrée  laissera  déposer,  par 
le  refroidissement,  une  grande  quantité  de  kermès. 

2°  On  obtiendra  également  une  assez  grande  quan- 
tité de  kermès,  en  faisant  bouillir,  pendant  un  quart 
d’heure,  deux  parties  de  sulfure  d’antimoine  avec  une 
partie  de  potasse  ou  de  soude  caustique  a la  chaux, 
dissoute  dans  20  à 24  parties  d'eau,  filtrant  la  li- 
queur et  la  laissant  refroidir.  On  réussira  bien  encore 
en  substituant  à ces  alcalis  caustiques  de  la  potasse  du 
commerce  ou  du  sous-carbonate  de  soude , pourvu 
qu’on  en  ajoute  beaucoup  plus  : c’est  même  ce  procédé 
qu’on  suit  le  plus  ordinairement. 

Le  commerce  exige  que  le  kermès  soit  léger,  velouté 
et  d’un  brun  pourpre  foncé.  Selon  Cluzel,  on  parvient 
toujours  à l’obtenir  tel  de  la  manière  suivante  (An- 
nales de  Chimie,  t.  63). 

Il  faut  faire  bouillir  pendant  une  demi-heure,  dans 
«ne  chambre  de  fer,  une  partie  de  sulfure  d'antimoine 
pulvérisé 2 parties  et  demie  de  sous-carbonate  de 
soude  cristallisé , et  25o  parties  d’eau  ( on  emploie 
beaucoup  moins  d’eau  en  grand);  ensuite  filtrer  la  li- 
queur, la  recevoir  dans  des  terrines  chaudes,  couvrir 
celles-ci  et  les  laisser  refroidir  peu  h peu.  Au  bout  de 
vingt-quatre  heures , le  kermès  est  déposé  : on  le  re- 
cueille sur  un  filtre  ; on  le  lave  avec  de  l’eau  bouillie  et 
refroidie  sans  le  contact  de  l’air  ; on  le  ftit  sécher  à une 
température  de  25  degrés , et  on  le  conserve  dans  des 
vases  fermés.  Au  reste,  quel  que  soit  le  procédé  qnon 
emploie , en  faisant  bouillir  la  liqueur  refroidie  elfiltrée, 
sur  de  nouveau  sulfure  d’antimoiuc,  ou  bien  sur  celui 
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qui  n’est  .point  attaqué  dans  l’opération,  cette  liqueur 
laisse  déposer , par  le  refroidissement , une  nouvelle 
quantité  de  kcrmè^j  on  peut  même  s’en  servir  une  troi- 
sième et  une  quatrième  fois. 

Que  se  passe-t-il  dans  ces  diverses  opérations?  Outre 
l’oxide  d’anlimoine  hydro-sulfuré , il  se  forme  de  l’hy- 
dro-sulfure  sulfuré  de  potasse  ou  de  soude.  Par  consé- 
quent, l’alcali  s’empare  d’une  portion  du  soufre  du 
sulfure  d’antimoine  ; l’eau  est  décomposée  ; et,  tandis 
qu’une  portion  de  son  hydrogène  s'unit  au  sulfure  al- 
calin , son  oxigène  et  l’autre  portion  de  son  hydrogène 
s'unissent  à l’antimoine  sulfuré.  Il  paraît  que  le  kermès 
qui  en  résulte  reste  en  dissolution  dans  l’hydro- sulfure 
sulfuré  de  potasse  ou  de  soude;  mais  comme  il  y est 
moins  soluble  à chaud  qu’à  froid,  il  s’en  précipite  une 
partie  par  le  refroidissement. 

Quoi  qu’il  en  soit,  en  versant  dans  les  eaux  mères  du 
kermès  un  petit  excès  d’acide,  par  exemple,  de  l’acide 
sulfurique,  nitrique  ou  muriatique  faibles’,  on  décom- 
pose l’hydro-sulfure  sulfuré  de  potasse  ou  de  soude  ; 
on  s’empare  de  leurs  bases;  on  met  en  liberté  l'hydro- 
gène sulfuré  et  le  soufre , auxquels  elles  sont  unies  ; 
celui-ci  se  dépose  avec  le  kermès , se  combine  avec  lui , 
et  forme  un  composé  orangé  que  l’on  connaît  sous  le 
nom  de  soufîv  doré.  Le  soufre  doré  est  donc  un  sulfure 
hydrogéné  d'antimoine  : 'aussi , lorsqu’on  le  traite  à 
chaud  par  l’acide  muriatique,  obtient-on  pour  résidu 
une  assez  grande  quantité  de  soufre  : cette  quantité 
s’élève  quelquefois  jusqu’à  0,12. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  de  l’eau  avec  du  sulfure  d’an- 
timoine et  de  la  chaux,  ou  de  la  baryte^  ou  delà 
strontiane , il  se  forme  aussi  des  hydro-sulfures  sulfurés 
de  ces  bases  et  du  kermès  : cependant  celui-ci  ne  se 
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dépose  pas  ; il  reste  tout  entier  en  dissolution  dans  ces 
hydro -sulfures,  sans  doute  parce  qu’ils  ont  la  propriété 
de  le  dissoudre  aussi-bien  à froid  qu’àgchaud.  Si  l’on  verse 
de  l’acide  nitrique  ou  muriatique  dans  la  liqueur,  il 
»’en  dégage  sur-le-champ  du  soufre  doré  sous  forme  de 
flocons  veloutés  d’un  très-beau  jaune  orangé. 

L’air  décolore  peu  h peu  le  kermès  et  en  brûle  l’hy- 
drogène (i  148).  Les  alcalis  le  rendent  jaune  et  le  dis- 
solvent ensuite  ; ce  qui  provient  probablement  de  cé 
qu’ils  le  décomposent  en  s’emparant  de  son  hydrogène 
Sulfuré  et  de  son  oxide.  L’acide  muriatique  concentré 
en  dégage , surtout  à chaud  , le  gaz  hydrogène  sulfuré. 
L’action  de  l’acide  muriatique  faible  est  tout  autre  : il 
en  résulte  en  quelques  jours,  à la  température  ordi- 
naire, de  l’eau,  du  muriate  et  du  sulfure  d’antiuioine 
(M.  Proust). 

»I1  est  probable  que , dans  le  kermès  et  le  6oufre 
doré , l’antimoine  est  à l’état  de  deutoxidc.  11  est  pro- 
bable aussi  que  le  kermès  n’est  qu’un  sous-hydro  sul- 
fure d’antimoine  ; car,  en  le  calcinant  dans  des  vais-- 
seaux  fermés,  il  se  forme  non-seulement  de  l’eau , mais 
encore  du  gaz  sulfureux  et  de  l’oxide  d’antimoine  sul- 
furé (M.  Robiquet,  Ann.  de  Chimie,  t.  81). 

Des  Sulfures  hydrogénés. 

• » 
1164.  Il  existe  autant  de  sulfures  hydrogénés  qu’il  y 

a d’hvdro-sulfures.  Sept  sont  solubles  dans  l’eau  : ce 
sont  ceux  de  potasse,  de  soude,  de  baryte,  de  stron- 
tiane , de  chaux  , de  magnésie,  d’ammoniaque.  Cinq 
sont  insolubles  ; savoir  : ceux  de  manganèse , de  zinc , 
de  fer,  d’étain  et  d’antimoine. 

Tous  les  sulfures  hydrogénés  solubles  sont  jaunes 
verdâtres;  ils  ont  uno  saveur  âcre  et  amère,  et  ex- 
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liaient,  k l’état  liquide  , une  légère  odeur  d’œufs  pour- 
ris ; ceux  qui  sont  insolubles  sont  sans  saveur  et  sans 
odeur , çjt  diversement  colorés.  Les  sulfures  hydrogéné» 
de  zinc  et  de  manganèse  sont  jaunes  blanchâtres  ; celui 
d’antimoine  est  jaune  légèrement  orangé  ; celui  de  fer 
est  noir.  Aucun  sulfure  hydrogéné  n’a  encore  été  ob- 
tenu en  cristaux.  * 

1 165.  Action  des  corps  combustibles. — On  ne  connaît 
l’action  des  sulfures  hydrogénés  que  sur  quelques  mé- 
taux, le  mercure,  l’argent,  et  sur  l’hydrogène  sulfuré. 

Lorsqu’on  agite  dans  un  flacon,  à la  température  or- 
dinaire, du  mercure  avec  une  dissolution  de  sulfure 
hydrogéné  „on  obtient,  d’une  part,  du  sulfure  de  mer- 
cure qui  d’abord  est  noir,  et  qui,  en  se  combinant  avc« 
une  nouvelle  quantité  de  soufre,  devient  rouge  (248  bis'), 
et,  d’une  autre  part  j de  l’hydro-sulfure  légèrement 
sulfuré  avec  un  grand  excès  de  base  ; aussi  la  dissolu- 
tion perd-elle  presque  toute  sa  couleur,  et  n’en  con- 
serve-t-elle plus  qu’une  légère  qui  est  jaunâtre.  L’ar- 
gent, très-divisé,  se  comporte  avec  les  sulfures  hydro» 
génés  de  la  même  manière  que  le  mercure.  11  est  pro- 
bable que  la  plupart  des  métaux  qui  ne  sont  point 
susceptibles  de  décomposer  l’eau , agiraient  sur  la  dis- 
solution des  sulfures  hydrogénés  comme  les  deux  pré- 
cédons. On  prétend  que  l’or  se  dissout  dans  les  sulfure? 
hydrogénés  : si  cela  est,  c’est  sans  doute  parce  qu’il  se 
forme  un  sulfure  d'or  soluble  dans  les  hydro-sulfures 
alcalins.  Ce  qu’il  y a de  certain , c’est  que  le  mercure 
jouit  de  cette  propriété , ainsi  que  M.  Proust  l’a  ob- 
servé le  pre  micr. 

1 166.  L’hydrogène  sulfuré  précipite,  mais  seulement 
k la  température  ordinaire  ou  k une  température  peu 
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élevée , une  grande  quantité  de  soufre  des  sulfures 
hydrogénés  : il  est  facile  de  le  constater  en  faisant 
passer,  un  courant  de  ce  gaz  à travers  une  dissolution 
de  sulfure  hydrogéné , et  particulièrement  à travers 
la  dissolution  du  sulfure  hydrogéné  de  potasse  : le 
soufre  qui  se  dépose  est  d’un  très  - beau  jaune  : la 
liqueur  est  en  partie  décolorée,  et  contient  un  hy- 
dro-sulfure sulfuré  formé  d’une  moins  grande  quan- 
tité de  soufre  et  de  beaucoup  plus  d’hydrogène  sulfuré 
que  le  sulfure  hydrogéné  (t  14.3). 

1167.  Action  de  ï air.  — Lorsqu’on  expose  à l’air 
un  sulfure  hydrogéné  en  dissolution,  il  en  absorbe  peu  à 
peu  l’oxigène,  se  décolore, laisse  déposer  dn  soufre,  et 
passe  à l’état  de  sulfite  sulfuré:  d’où  l’on  voit  que  tout 
l’hydrogène , et  seulement  une  partie  du  soufre,  sont 
brûlés.  Tout  le  soufre  le  serait  entièrement,  si  le  sul- 
fure hydrogéné  était  avec  un  suffisant  excès  d’alcali , 
c’est-à-dire,  s’il  en  contenait  assez  pour  saturer  l’acide 
résultant  de  la  combustion  complète  du  soufre. 

n68.  Action  des  oxides.  — Les  oxides  se  com- 
portent probablement,  avec  les  sulfures  hydrogénés, 
comme  avec  les  hydro-sulfures  (1 149). 

1169.  Action  des  acides.  — Tous  les  acides,  ex- 
cepté les  acides  faibles,  et  surtout  l’acide  carboni- 
que, opèrent  là  décomposition  des  sulfures  hydro- 
génés solubles  dans  l’eau.  Lorsqu’on  verse  peu  à 
peu  une  solution  de  sulfure  hydrogéné  dans  un 
acide  sur  lequel  l’hydrogène  sulfuré  n’a  aucune  ac- 
tion, par  exemple,  du  sulfure  hydrogéné  de  potasse 
dans  un  excès  d’acide  muriatique  liquide,  il  en  résulte 
un  très-faible  dégagement  de  gaz  hydrogène  sulfuré , 
un  précipité  abondant  formé  d’une  petite  quantité  da 
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soufre  et  de  beaucoup  d’hydrure  de  soufre  (178  bis),  et 
ua  nouveau  sel  qui,  s’il  est  soluble,  comme  le  inuriate 
de  potasse , reste  en  dissolution  dans  la  liqueur.  Mais 
si,  au  lieu  d’opérer  ainsi,  on  verse  peu  à peu  l’acide 
dans  le  sulfure  hydrogéné,  il  en  résultera  des  produits 
dilFérens  : ou  11’obtieudra  point  d’hydrure  de  soufre  ; il 
se  formera  uuprécipité  abondant  uniquement  formé  de 
soufre  5 il  se  dégagera  sensiblement  plus  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré  que  dans  1 expérience  précédente  : toute- 
fois l’acide  s’unira,  comme  dans  cette  expérience,  à la 
base  du  sulfure  hydrogéné.  Pourquoi  cette  différence? 
On  en  concevra  la  cause , si  l’on  se  rappelle  que  l’hy- 
drure  de  soufre  est  décomposé  par  les  sulfures  hy- 
drogénés ; qu’il  leur  cède  son  hydrogène  sulfuré,  et  que, 
par-là  , il  se  précipite,  de  ces  sulfures,  du  soufre  qui 
se  réunit  à celui  qu’alors  il  abandonne  lui-méme. 

II  ne  serait  point  possible  d’obtenir  d’hydrure  de 
soufre  avec  les  acides  capables  de  décomposer  l'hydro- 
gène sulfuré;  car,  comme  il  faut  que  l’acide  soit  en 
grand  excès  par  rapport  au  sulfure  hydrogéné,  l’hy- 
drogène sulfuré  serait  toujours  décomposé  : c’est  aiti-ù 
qu’en  versant  du  sulfure  hydrogéné  de  potasse  dans  les 
acides  sulfureux  , nitreux  , muriatique  oxigéné  , on 
u obtient  que  du  soufre  pour  précipité. 

1171.  Action  des  sels.  — Tous  les  sels  susceptibles 
d’être  décomposés  par  les  hydro  sulfures,  le  sont  éga- 
lement par  les  sulfures  hydrogénés.  Il  en  résulte  des 
produits  aualogues,  si  ce  n’est  que  ceux  qui  provien- 
nent de  ceux-ci  sont  pins  sulfurés. 

i iyi.  Etat  naturel.  — On  trouve , dans  la  nature, 
deux  sulfures  hydrogénés,  mais  tous  deux  en  très— 
petite  quantité.  L’un,  à base  de  soude,  se  rencontra 
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dans  les  eaux  minérales  sulfureuses  : et  l’autre  , h base 
d’ammoniaque,  dans  les  fosses  d’aisances  : celui-ci  est 
avec  un  grand  excès  d’alcali. 

1 173.  Préparation.  — Les  sulfures  hydrogénés  so- 
lubles peuvent  tous  s’obtenir,  excepté  celui  d’ammo- 
niaque qui  est  très-volatil,  en  faisaut  chauffer  avec  un 
excès  de  soufre  les  hydro-sulfures  ou  hydro-sulfures 
sulfurés,  en  dissolution  dans  l’eau.  Ceux  de  potasse  et 
de  soude  ne  peuvent  même  être  obtenus  purs  que  de 
cette  manière. 

' Nous  remarquerons  seulement  qu’il  y a de  l’avan- 
tage k rendre  l’hydro-sulfure,  alcalin,  parce  qu’alors  il 
n’abandonne  que  très-peu  d’hydrogène  sulfuré.  (Voyez 
ce  qui  a été  dit  à cet  égard  (1143). 

On  prépare  ordinairement  les  autres  sulfures  hy- 
drogénés par  des  procédés  plus  économiques.  Pour  se 
procurer  oeux  de  baryte  et  de  strontiane,  on  prend  du 
sulfure  de  baryte  ou  de  strontiane  provenant  de  la  dé- 
composition du  sulfate’  de  ces  bases  par  le  charbon  7 
on  les  mêle  avec  le  quart  de  leur  poids  de  soufre  bien 
réduit  en  poudre  ; on  fait  bouillir  le  mélange  dans  un 
ballon  avec  cinq  à six  fois  son  poids  d’eau  pendant  cinq 
ou  6ix  minutes,  et  l’on  filtre  la  liqueur  : l’eau  est  dé- 
composée par  le  sulfure  ^_il  en  résulte  un  sulfite  inso? 
lubie  -et  un  hydro-sulfure  sulfuré  avec  excès  de  base  , 
qui  se  sature  de  soufre. 

On  obtient  celui  de  chaux  de  la  même  manière  que 
ceux  de  baryte  et  de  strontiane,  ou  plutôt  en  faisant  un 
mélange  d’une  partie  et  demie  de  chaux  vive  et  d’une 
partie  de  fleurs  de  soufre,  introduisant  ce  mélange 
dans  un  ballon,  versant  dessus  douze  à treize  parties 
d’eau  bouillante,  bouchant  le  ballon,  et  filtrant  la  li- 
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tfuear  après  une  heure  de  macération.  L’eau  est  encore 
décomposée  5 et  de  là  résulte  également  un  sulfite  inso- 
luble et  un  sulfure  hydrogéné  soluble. 

Ces  deux  procédés  ne  sont  point  applicables  à la 
préparation  des  sulfures  hydrogénés  de  potasse  et  de 
soude , parce  que  les  sulfites  sulfurés  qui  se  forment  en 
même  temps  que  les  sulfures  hydrogénés,  sont  solubles 
dans  l’eau  ; mais  on  s’en  sert  pour  la  préparation  de 
ceux  dont  on  fait  usage  en  médecine.  On  prend  des 
dissolutions  de  potasse  ou  de  soude  caustique  à la 
chaux,  marquant  environ  3o  degrés;  on  les  fait  chauf- 
fer jusqu’à  ébullition  ; puis  l’on  y ajoute  le  quart  de 
leur  poids  de  soufre  sublimé  : bientôt  le  soufre  se  dis- 
Bout , et  l’opération  est  terminée  (u). 

On  s’est  peu  occupé  de  la  préparation  du  sulfure 
hydrogéné  de  magnésie.  Il  est  probable  qu’on  l’obtien- 
drait facilement  avec  l’hydro-sulfure  plus  ou  moins  sul- 
furé et  le  soufre. 

Quant  aux  sulfures  hydrogénés  insolubles,  on  les 
prépare  tous  par  la  voie  des  doubles  décompositions  : 
par  exemple,  on  prépare  celui  de  zinc  en  versant  une 
solution  de  sulfure  hydrogéné  de  potasse  dans  une  so- 
lutionde  sulfate  de  zinc,  etc. 

1174.  Composition . — Les  sulfures  hydrôgéoés  ré- 


(a)  Ou  bien  l\m  se  contente  de  traiter  par  l’eau  les  sulfures  de 
potasse  et  de  sonde.  Ces  sulfures  , pour  les  besoins  de  la  médecine  j 
se  préparent  en  mêlant  intimement  une  partie  de  soufre  eldeux  par- 
ties de  sous-carbonate  de  potasse  ou  de  sonde  , mettant  le  mélange 
dans  nn  creuset,  couvrant  celui-ci,  l’exposant  à l'action  d’une 
chaleur  rouge,  et  coulant  le  sulfure  lorsqu’il  est  i'ouilu  : on  le  con- 
serve à l’abri  du  contact  da  l’air, 

T.  II.  " 45 
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sultent  de  la  combinaison  d’une  petite  quantité  d’hy- 
drogène sulfuré  avec  beaucoup  de  soufre  et  de  bases 
saliûables.  L’analyse  n’en  a point  encore  été  faite. 

1x75.  Usages.  — On  fait  usage,  en  médecine,  de 
trois  sulfures  hydrogénés  : ceux  de  soude,  de  potasse 
et  de  chaux.  Tous  trois  sont  administrés  sous  forme  de 
baius.  Celui  de  soude  est  la  base  des  eaux  minérales 
sulfureuses  qu’on  trouve  dans  la  nature. 

Des  Hydro-Sulfures  sulfurés. 

1 176.  La  composition  des  hydro-sulfures  sulfurés  va- 
rie singulièrement  (1  x43et  1 i44).Tantôt  ils  contiennent 
beaucoup  d’hydrogène  sulfuré  et  peu  de  soufre  : alors 
ils  se  rapprochent  des  hydro-sulfureS , sont  peu  colo- 
rés, font  uue  vive  effervescence  avec  les  acides,  et  ne 
laissent  précipiter  qu’une  très-petite  portion  de  soufré. 
Tantôt  ils  contiennent,  au  contraire , beaucoup  de  soufre 
et  peu  d’hydrogène  sulfuré  : dans  cet  état , ils  se  rap- 
prochent des  sulfures  hydrogénés,  et  peuvent  même 
être  confondus  avec  ces  corps  ; ils  sont  très-foncés  en 
couleur,  fout  à peine  effervescence  avec  les  acides,  et 
donnent  lieu  à un  grand  dépôt  de  soufre  et  d’hydrure 
de  soufre.  Tantôt , enfin,  ils  contiennent  des  quantités 
intermédiaires  de  soufre  et  d’hydrogène  sulfuré,  sont 
plus  ou  moins  colorés , précipitent  plus  ou  moins  par 
les  acides,,  et  laissent  dégager  une  plus  ou  moin 
grande  quantité  de  gaz  hydrogène  sulfuré. 

1 177.  On  pourrait  les  regarder  comme  des  mélanges 
d’hydrO-sulfures  et  de  sulfures  hydrogénés  en  diverses 
proportions.  Mais  comme  les  hydro-sulfures  qu’on  met  en 
contact  avec  le  soufre  dissolvent  d’autant  plus  de  ce  corps 
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combustible  et  laissent  dégager  d'autant  plus  d’hydro* 
gène  sulfuré  que  la  températufe  est  plus  élevée  (t  i43)  * 
cette  hypothèse  ne  pourrait  être  soutenue  qu’en  admet- 
tant une  combinaison  entre  les  hydro-sulfures  et  le* 
sulfures  hydrogénés  ; combinaison  qui  s’opposerait  au 
dégagement  de  l’hydrogène  sulfuré.  Quelle  que  soit,  au 
reste , l’opinion  qu’on  embrasse,  il  sera  toujours  facile 
de  connaître  les  propriétés  des  hydro-sulfures  sulfurés, 
puisqu’elles  participent  de  celles  des  hydro-sulfures  et 
des  sulfures  hydrogénés. 

’ 1178.  Quant  au  procédé  qu’on  doit  employer  pour 
les  faire , il  consiste  à traiter  dans  une  fiole  ou  un  ballorr, 
à l’abri  du  contact  de  l’air  et  k une  température  plus 
ou  moins  élevée,  une  dissolution  d’hydro-sulfure  par 
du  soufre  (1143). 


1 179.  Dans  tout  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  u'à 
jpoint  été  question  des  combinaisons  que  l’hydrogène 
sulfuré  et  le  soufre  peuvent  former  avec  l’ammoniaque. 
Examinons  actuellement  ces  combinaisons  : on  en  dis- 
tingue deux  principales,  l’hydro-sulfure  et  le  sulfure 
hydrogéné  d’ammoniaque. 


Hydro-Sulfure  ci  Ammoniaque. 

i 180.  L’hydro-sulfure  d’ammoniaque  s’obtient  en 
/Combinant  le  gaz  ammoniac  et  le  gaz  hydrogène  sul- 
..futé  à une  basse  température.  Pour  cela,  on  fait  plon- 
ger jusqu’au  fond  d’un  flacon  à gros  goulot  et  entouré 
de  glace,  deux  tubes , dont  l’un  communique  à une 
^cornue  d’où  se  dégage  du  gaz  ammoniac  (566),  et 
.l’autre  à une  grande  fiole  ou  un  matras , d’où  se  dégpge 
- du  gaz  hydrogène  sulfuré  (178.).  Ces  deuv  tubes 
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versent  le  bouchon  du  flacon  d’où  part  un  troisième 
tube  qui  plonge  dans  le  mercure,  et  qui  est  destiné, 
d’une  part,  à donner  issue  aux  gaz  excédens,  et,  d’une 
autre  part,  à s’opposer  au  contact  de  l’air  avec  l’hydro- 
sulfure.  Presqu’ aussitôt  que  les  gaz  se  rencontrent  dans 
le  flacon,  il  se  forme  des  cristaux  blancs  et  transparens  } 
quelques-uns  seulement  sont  jaunâtres.  On  continue 
l’expérience  jusqu’à  ce  qu’on  juge  qu’il  s en  soit  assez 
formé.  Alors  on  défait  l’appareil , et  l’on  ferme  prompt 
tement  le  flacon  avec  un  bouchon  de  cristal.  Au  lie» 
d’un  flacon  à gros  goulot,  qui  peut  recevoir  un  bou- 
chon  de  liège  à trois  ouvertures,  on  pourrait  se  servit 
d’un  flacon  à trois  tubulures  ; mais  l’on  en  retirerai* 
bien  moins  facilement  lliydro-sulfure. 

Lorsqu’au  lieu  de  vouloir  obtenir  de  lliydro-sulfuro 
d’ammoniaque  en  cristaux,  on  veut  l’avoir  en  dissolu- 
tion dans  l’eau,  il  faut  se  garder  d’employer  le  procédé 
qu’on  vient  de  décrire  : il  faut  se  servir  de  celui  qui  a 
été  décrit  (11 54)  , c’est-à-dire , faire  passer  du  gaz  hy- 
drogène sulfuré  à travers  l’ammoniaque  liquide.  C’est 
ordinairement  ce  dernier  hydro-sulfure  d’ammomaqu* 
qu’on  emploie  dans  les  laboratoires  comme  réactif. 

L’hy  dro-sulfure  d’ammoniaque  pur  est  blanc,  trans- 
parent , sous  forme  d’aiguilles  ou  de  belles  lames  cris- 
tallines. Il  est  très-volatil  : aussi , à la  température  or- 
dinaire, se  sublime-t-il  peu  à peu  à la  partie  supérieure 
des  flacons  dans  lesquels  on  le  conserve  5 on  peut 
Bièine,  par  ce  moyeii,  le  séparer  de  l’hy dro-sulfure 
Sulfuré  qu’il  pourrait  contenir  lorsqu’il  est  fait.  Ex- 
posé à l’air,  il  en  absorbe  l'oxigène,  passe  à letas 
d’hydro-sulfure  sulfuré,  et  devient  jaune.  Lorsqu’il  est 
* avec  excès  d’ammoniaque  j il  se  dissout  promptement 
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dans  l’eau , en  donnant  lieu  à un  froid  assez  considé- 
rable, etc.  (1139). 

Sulfure  hydrogéné  eC  Ammoniaque. 

1 182.  Ce  sulfure  hydrogéné  est  uu  liquide  presque 
syrupeux,  dont  la  saveur  et  l’odeur  sont  analogues  à 
celles  de  l’hydrosulfure  d’ammoniaque.  Sa  couleur  est  » 

d’un  brun  rouge.  Soumis  à l’action  du  feu  dans  une 
cornue,  il  se  décompose,  et  se  transforme  en  hydro- 
sulfure d’ammoniaque  sulfuré  qui  cristallise  à une 
très-basse  température  et  en  soufre  beaucoup  moins 
Volatil  que  cet  hydro-sulfure. 

Mis  en  contact  avec  l’air,  il  y répand  de  légères  va- 
peurs blanches , sur  la  formation  desquelles  nous  re- 
viendrons en  parlant  de  sa  préparation.  Agité  avec  le 
mercure,  il  cède  à ce  métal  une  portion  de  son  soufre , 
comme  les  autres  sulfures  hydrogénés;  mais, lorsqu’on 
l’expose  k l’action  d’un  courant  de  gaz  hydrogène  sul- 
furé , il  ne  laisse  point , comme  ces  corps , précipiter  de 
Soufre.  Cependant  il  absorbe  une  assez  grande  quantité 
de  ce  gaz;  il  acquiert  alors  la  propriété  de  se  dissoudre 
dans  l’eau,  propriété  qu’il  ne  possédait  point  auparavant. 

En  effet,  l’eau  trouble  le  sulfure  hydrogéné  d’ammo- 
niaque; elle  agit  sur  lui  comme  le  calorique  ; elle  le 
transforme  en  hydro-rsulfure  d’ammoniaque  sulfuré  qui 
se  dissout,  fit  en  soufre  qui  se  dépose.  Un  excès  d’am- 
moniaque ne  s’oppose  point  à celte  décomposition  , 
sans  doute  parce  que  l’ammoniaque  liquide  ne  peut  dis- 
soudre le  soufre.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  la  potasse 
et  de  la  soude,  dontl’action  dissolvante  sur  ce  corps  est 
très-grande.  Le  sulfure  hydrogéné  d’ammoniaque  se 
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comporte  en  général,  avec  les  acides  et  les  sels , comme 
les  autres  sulfures  hydrogénés.  . : 

Pour  l’obtenir,  on  prend  parties  égales  de  muriate 
d’ammoniaque  et  de  chaux  en  poudre  , et  uqe  demi- 
partie  de  soufre  également  en  pondre.  Après  les  avoir 
mêlés  intimement,  on  les  introduit  dans  une  cornue 
de  gcès  ou  de  verre,  en  ayant  soin  qu’il  ne  reste  au- 
cune portion  du  mélange  sur  les  parois  du  col.  On 
place  la  cornue  dans  un  fourneau  muni  de  son  labora- 
toire ; on  y adapte  une  alonge  qui  se  rend  dans  un 
petit  récipient  tabulé  bien  sec,  dont  on  ferme  la  tubu- 
lure avec  un  bouchon  surmonté  d’un  tube  très-élevé  , 
afin  de  soppdsefc  à la  rentrée  de  l’air  dans1  l’appareil. 
On  fait  du  feu  sousdai cornue , de  manière  à la  porter 
peu, à peu  presque  jusqu’au  rouge.  Bientôt  il  so  forme' 
Une  liqueur  jaUutlûie  : cette  liqueur  étant  trôs-Volatile , 
passe  daiia  le  ballon  oii  ellé  se  condense,  surtout  en, 
eiuourant  'co  v'asevde  linges  mouillés  ; on  la  met  dans 
un  flacon  avec  son  poids  de  soufre  en  poudre  ; on  l’agite 
avec  co  corps  pendant  environ  sept  à huit  minutes,"5 
la. •température  ordinaire;;  elle  en  dissout  la  majeure 
parue,  se  fonce  singulièrement  en  couleur,  s'épaissit,' 
et  constitue  alors  lé  sulfure  hydrogéné.  Voici  ce  qui 
se  passe  dans  éette  opération.  D’une  part,  la  charrx 
s’empare  de  l’acide  muriatique  du  rriurinte  d’àmmonia- 
que,  et  met  l’ammoniaque  de  ce  sel  en  liberté  : de' 
ï’-autre,  la  petite  quantité  d’eau  qui  peut  être  contenue 
dans  les  matières  que  l’on  emploie  est  probablement 
décomposée  : son  oxigène,  en  s’unissant  à du  soufre  et 
<*de  l’ammoniaque,  donne  lieu  à du  sulfite  , tandis  que 
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son  hydrogène,  dhse  combinant  avec  une  attire  portion 
de  soufre  et  d’ammoniaque  , forme  de  l’hydro-sulfur© 
d’ammoniaque  sulfuré  , qui , au  commencement  d© 
l’opération,  contient  un  grand  excès  de  base  et  peu  d© 
soufre,  et  qui  tout  à la  fin  contient,  au  contraire,  beau- 
coup de  soufre  et  seulement  un  petit  excès  de  base  ; c© 
qui  doit  être,  puisque  l’ammouiaque  est  bien  plus  vo- 
latil que  le  soufre  (a). 

v Le  produit  total  de  l’opération  (a  part  le  sulfite  ) est 
donc  un  hydro-sulfure  sulfuré  d’ammoniaque  , uni  ott 
mêlé  avec  beaucoup  d’alcali  dans  un  grand  état  de  con- 
centration: on  l’appelait  autrefois  liqueur  furnan  te  dé 
Boy  le , parce  qu’il  est  liquide,,  que  ce  liquide  répand 
des  vapeurs  dans  l’air,  et  qu’il  a été  obtenu  pour  la 
première  fois  par  ce  chimiste.  Il  faut  opérer  au  moins, 
sur  un  demi-kilogramme  de  mélange  pour  avoir  une 
quantité  remarquable  de  liqueur. 

On  peut  encore  obtenir  du  sulfttre  hydrogéné  d’am- 
moniaque, en  agitant  dn  soufre  avec  de  l’ammoniaque 
et  de  l’hydro-sulfure  d'ammoniaque  provenant  de  l’ab- 
sorption du  gaz  hydrogène  sulfuré  par  l’ammoniaque 
liquide  (ti8o);  mais  il  est  moins  chargé  de  soufre  que 
le  précédent. 


( a ) Nous  ne  donnons  cette  théorie  que  comme  probable.  Ce  qu’il 
y a de  certain,  c’est  que,  dans  la  préparation,  de  la  liqueur  fu- 
mante de  Boyle,  il  ne  Se  dégage  point  de  gaz  azote.  Par  conséquent, 
l’ammoniaque  ne  doit  point  être  décomposée  ; <l*oii  il  suit  qu’il  est 
permis  de  croire  que  l’hydrogène  de  celte  liqueur  provient  de  l’eau 
contenne  dans  Us  matières  que  l’on  emploie.  Cependant , comme  il 
parait  que  le  soufre  est  un  peu  hydrogéné , on  pourrait  aussi  sou- 
tenir que  l’hydrogène  est  fourni  par  ce  corps  combustible.  Pour 
décider  la  question,  il  faudrait  s’assurer  s’il  sc  forme  réellement 
du.  sulfite.. 
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1 i83.  Laliqueur  de  Boyle  répand  pendant  long-temps 
des  vapeurs  épaisses  dans  une  cloche  pleine  de  gaz  oxi- 
gène  ou  d’air  j mais  elle  en  répand  à peine  et  seulement 
pendant  un  instant  dans  une  cloche  pleine  de  gaz.  azote 
ou  de  gaz  hydrogène  : les  résultats  sont  les  mêmes  dans 
les  gaz  secs  ou  humides.  Ces  expériences  doivent  être 
faites  de  la  manière  suivante  : On  prend  un  petit  tube 
de  verre  fermé  par  un  bout-,  on  y met  une  certaine 
quantité  de  liqueur  fumante  de  Boyle  ; on  le  bouche, 
et  on  l’abandonne  à lui  - même  pendant  plusieurs 
heures,  ou  plutôt  jusqu’à  ce  que  les  vapeurs  qui  s’y 
forment  soient  parfaitement  dissipées.  Alors  on  intro* 
duit  ce  tube  à travers  le  mercure  sous  la  cloche  pleine 
de  gaz,  par  exemple,  de  gaz  hydrogène  pur,  et  on  le 
débouche  avec  un  fil  de  fer,  etc.  D’après  cgla , il  parait 
que  l’oxigène  est  une  des  principales  causes  de  la  pro- 
priété qu’a  la  liqueur  de  Boyle  de  fumer  dans  l’air,  et, 
que  c’est  probablement  en  la  faisant  passer  à l’état  de 
sulfure  hydrogéné , et  peut-être  en  partie  à l’ctat  de 
sulfite,  qu’il  contribue  à la  rendre  fumante. 


• • - • - 

CHAPITRE  DOUZIÈME. 

Extraction  des  Métaux. 

1184.  Nous  partagerons  ce  chapitre  en  deux  par- 
ties : nous  traiterons , dans  la  première,  de  l’extraction 
des  métaux  qui  sont  sans  usages,  et,  dans  la  seconde, 
de  celle  des  métaux  qui  ont  des  usages  plus  ou  moins 


( 
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EXTRACTION  DES  METAUX  QUI  SONT  SANS  USAGES. 

ii  85.  Les  métaux  sans  usages  sont  au  nombre  de 
vingt-six  $ savoir:  ceux  de  la  première  section  ; ceux 
de  la  seconde  ; le  manganèse , le  chrôme , le  molyb- 
dène , le  tungstène , le  colombium , le  cobalt,  l’urane, 
le  cérium,  le  titane,  le  nickel,  le  tellure,  l’osmium, 
l’iridium,  le  palladium  et  le  rhodium. 

n86.  On  n’a  pu,  jusqu’à  présent,  parvenir  à so 
procurer  à l’état  métallique  les  métaux  de  la  première 
section.  La  nature  ne  nous  les  offre  qu’à  l’état  d’oxide , 
et  leur  affinité  pour  l’oxigène  est  telle  qu’ils  ne  le  cèdent 
à aucun  autre  corps. 

1 1 87.  Il  n’en  est  pas  de  même  de  ceux  qui  forment 
la  seconde  section.  Cependant  le  calcium,  le  strontium 
et  le  barium  ne  peuvent  être  obtenus  que  par  la  pile  et 
qu’en  très-petite  quantité  (i36).  Quant  au  potassium  et 
au  sodium,  on  peut  non -seulement  se  les  procurer  de 
cette  manière  (1 3g),  mais  surtout  en  traitant  les  hy- 
drates de  potasse  et  de  soude,  à une  très-haute  tempé- 
rature, par  le  fer.  C’est  toujours  par  ce  dernier  procédé 
qu’on  les  prépare,  parce  qu’on  les  obtient  beaucoup 
plus  facilement  et  en  plus  grande  quantité  que  par  le 
premier. 

11 88.  On  prend  un  canon  de  fusil;  on  le  décape 
ou  on  le  nettoie  intérieurement , en  1<?'  frottant  avec 
du  sable  et  de  l’eau,  et  on  le  sèche  en  l’essuyant  avec 
un  linge  ou  du  papier.  Ensuite  on  le  fait  rougir  succes- 
sivement en  Cr  et  en  B , pour  le  courber  comme  on  le 
voit(pZ.  3i , fig.  1).  Alors  on  le  recouvre,  depuis  B! 
jusqu’en  Ctf,  d’une  couche  d’environ  16  millimètres 
d’épaisseur  d’un  lut  fait  avec  5 parties  de  sable  et 
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i partie  de  terre  à potier.  On  laisse  sécher  ce  lut  à 
l’ombre  pendant  5 à 6 jours,  au  bout  desquels  on 
l’expose  au  soleil  ou  k une  douce  chaleur,  pour  eu 
achever  la  dessication.  S’il  s’y  fait  quelques  gerçures, 
on  les  répare  avec  du  lut  frais  (voyez  Description^ 
des  Appareils , art.  Lut  )..  1 - > 

Le  canon  étant' bien  lnté,  on  le  remplit,  depuis 
Br  jusqu’en  C,  de  tournure  de  fer  décapée  par  la 
trituration  ; on  le  dispose  dans  un  fourneau  à ré- 
verbère, comme  on  le  voit  (pl.  3i  , fig.  x.)  ; on  l’as- 
sujettit dans  ce  fourneau  avec  des  fragment  de  briques 
et  du  lut  infusibie,  ou  de  même  nature  que  celui  qui 
recouvre  le  canon  : après  quoi , . l’on  met  des  frag- 
ment d’hydrate,  de  potasse  ou  de  soude,  depuis  Br 
jusqu’eux  AFj  et  l’on  adapte,  d’une  part,  à l’extrémité 
Supérieure  Af  un  tube  de  verre  qu’on  fait  plonger 
dans  le  mercure } et,  d’une  autre  part,  a l’extré- 
mité inférieure  D , un  récipient  de  cuivre  GGr  HHf, 
formé  de  deux  pièces  qui  s’élargissent,  et  entrent  à 
frottement  l’une  dans  l’autre.  Ce, récipient,  placé  sur 
tm  support  LU,  reçoit  par  son  ouverture  GGf  l’extré- 
mité du  canon  D,  et, par  son.  autre  ouverture  HH',  un 
bouchon  portanvun  tube  de  verre  recourbé  I.  Enfin, 
on  fait  rendre  la  tuyère  d’un  bon  soufflet  dans  le  cen- 
drier, par  la  porte  P qu’on  bouche  ensuite  avec  de  la 
terre  et  des  briques  , et  oqéublh  une  grille  demi-cy- 
lindrique Er  de  fil  de  fer  sous  la  partie  ArB*  du  ca- 
non, de  maniéré  quelle  l’enveloppe  inférieurement  et 
latéralement,  et  qu’elle  en  soit  distante  d’environ  un 
r'^iee. 

Lorsque  l’appsreii  est  ainsi  disposé,  qée  les  portes 
du  foyer  et  du  cendrier  sont  bien  bouchées,  que  toutes. 
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les  fissures  le  sout  également,  et  que  les  luis  sont  bien, 
secs,  on  verse  alternativement,  par  la  cheminée,  du  char-* 
bon  froid  et  du  charbon  incandescent  dans  le  four  neau, 
jusqu’à  qe  qu’il  en  soit  presque  plein.  On  met  un  linge 
mouillé  pn  Br,  de  craipte  que  l’hydrate  ne  fonde  ; et  l’on 
çpufïïe  lentement  jusqu'à  ce  que  la  flamme  apparaisse 
au-dessus  du  dôme.  A cette  époque,  on  augmente  le  cou- 
rant d’air,  de  manière  à le  rendre  bientôt  le  plus  fort 
possible.  Aussitôt  que  le  canon  de  fusil  est  excessive* 
ynent  chaud , on  enlève  le  linge  placé  çn  B',  et  on  fond 
l’hydrate  contenu  en  B'B1',  en  plaçant  peu  à peu  assez 
de  charbon  incandescent  sur  la  grille,  pour  enlou.-* 
fer  cette  partie  du  tube.  L’hydraxe , en  fondant,  sfc 
rend  en  :B,  et  se  trouve  , par  conséquent,  en  contact 
^.vec  la  tournpre  de  fer  à une  très-haute  température? 
d’où  il  résulte  que  les  conditions  nécessaires  pour  la 
décomposition  du  deutoxite  de  potassium  ou  de  sodium 
sont  remplies.  Mais  comme  l’eau , à laquelle  il  est 
ypi  , se  trouve  décomposée  en  môme  temps  que  lui,-, 
on  doit  obtenir  tout  à la  fois,  et  on  obtient  en  effet, 
du  potassium  ou  du  sodium,  et  du  gaz  hydrogène.  Le 
potassium  ou  le  sodium  sfc  volatilise  et  se  condense 
«janfc  l’eXjtyémité  CD  du  canon,  et  de  là  tombejà  l'état 
liquide  dans  letrécipjent  GG'  HH/.  Quant  .-à  l 'hydrof 
gène,  il  se  dégage  k l’état  de  gaz  par  l’extrémité  «du 
tube  I , entraînant  quelquefois  avec  lui  des  matières 
qui, le  rendent  nébuleux.,  et  quelquefois. même  du  pov 
tassuun  ou  du  sodium  qui  s’#uüamme.  ''.:fh  . ••  • 

? Plusieurs  signes  permettent  de  reconnaître  si  l’ope-* 
ratiop  va  blôh  Le  plus  sur  ;de  tous  est  le  dégagement 
du  gaz  qui  doit  être  rapide,  saus  qu’il  en  résulte  des 
tapeurs  trop  épaisses  à l’extrémité  du  tube  de  vertb  L 
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Lorsque  ce  dégagement  se  ralentit  beaucoup , ce  qu’ou 
reconnaît  en  plongeant  de  temps  en  temps  le  tube  I 
dans  de  l’eau,  on  en  conclut  qu’il  n’y  a presque  plus 
d’hydrate  dans  la  partie  et  on  fond  celle  qui 

est  en  B,,B',r,  en  l’entourant  de  charbons  incandescens 
comme  la  précédente,  et  ainsi  de  suite.  L’opération 
est  terminée  quand  le  feu  a été  porté  successive- 
ment jusqu’en  A'.  Alors  on  enlève  le  canon  du  fusil , et 
on  le  laisse  refroidir,  après  avoir  bouché  avec  du  lut 
les  tubes  A et  I : on  trouve  tout  le  potassium  ou  le 
sodium  dans  le  récipient  GGr  HHr  ; on  l'en  retire 
avec  une  tige  de  fer  courbe  , en  séparant  la  partie 
GGf  de  la  partie  HHr  ; on  le  reçoit  et  on  le  conserve 
dans  un  flacon  à gros  goulot , bouché  à l’émeri  et  plein 
d’air,  ou  en  partie  plein  d’huile  de  pétrole,  distillée. 

Il  arrive  quelquefois  qu’au  milieu  de  l’opération  les 
gaz  cessent  tout  à coup  de  se  dégager  par  le  tube  I,  et 
se  dégagent  par  le  tube  M.  Ce  phénomène  annonce 
que  le  coup  de  feu  n’est  point  assez  fort , que  le  deu- 
toxide  de  potassium  passe  à travers  la  tournure  de  fer 
sans  se  décomposer.  Dans  ce  cas,  il  faut  mettre  du 
feu  autour  de  la  partie  D du  canon , pour  faire  fondre 
le  deutoxide  de  potassium  qui  l’obstrue,  et  arrêter 
l’opération  si  on  n’y  parvient  pas. 

Il  arrive  aussi  quelquefois  que  le9  gaz  ne  se  déga- 
gent ni  en  I ni  en  M , quoiqu’on  fasse  fondre  de  nou- 
velles portions  d’hydrate  contenues  en  Br  Af.  On  doit 
en  conclure  que  les  luis  n’ont  pas  résisté,  et  que  le  tube 
de  fer  en  s’oxidant  a été  troué  : alors  on  doit  toujours 
arrêter  l’opération , et  la  recommencer  dans  un  autre 
tube. 

De  ioo  grammes  d’hydrate  on  retire  environ  a 5 
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grammes  de  potassium,  et  od  retrouve  dans  le  canon 
de  fusil  environ  5o  grammes  de  deutoxide  échappé  à 
la  décomposition,  probablement  parce  qu’il  est  inti-/ 
moment  combiné  avec  l’oxide  de  fer.  Cette  combinai-, 
son , au  milieu  de  laquelle  se  trouve  beaucoup  de  fer  à 
l’état  métallique  , forme  une  masse  très-adhérente  , 
qu’il  est  difficile  de  détacher  autrement  que  par  des 
coups  de  marteau  ou  des  lotions  répétées. 

Au  lieu  d’hydrate  de  soude  pur,  il  vaut  mieux,- 
pour  obtenir  le  sodium,  employer  de  l'hydrate  de 
soude  contenant  un  à deux  centièmes  d’hydrate  de  po- 
tasse, parce  que  la  réduction  se  fait  plus  facilement, 
ou  à une  température  moins  élevée.  A la  vérité , on 
obtient  un  alliage  de  sodium  et  de  potassium  qui  est 
solide , cassant,  grenu  : mais , en  *le  mettant  sous  forme 
de  plaques  dans  l’huile  de  naphte , et  renouvelant  de 
temps  en  temps  l’air  du  vase,  le  potassium  seul  se  brûle 
dans  l’espace  de  quelques  joqrs  : alors  le  sodium  est 
pur  3 il  a acquis  pour  ainsi  dire  la  ductilité  de  la  cire,  et 
il  ne  se  fond  qu’à  90  degrés  (r  3^)  (a).  ». . . 

1 189.  Le  manganèse,  \e chrome , le  cobalt,  ïurane , le 
cérium , le  titane , s’obtiennent  tous  de  la  même  manière. 
On  prend  une  certaine  quantité  de  ces  métaux  à l’état 
d'oxide  ; on  les  mêle  avec  la  quantité  de  noir  de  fumée 
nécessaire  pour  absorber  leur  oxigène  et  former  de 
l’acide  carbonique  ; ensuite  l’on  donne  au  mélange  la 
constance  d’une  pâte  ferme  par  une  quantité  conve- 
nable d’huile;  on  en  fait  une  boule  que  l’on  met  dans 
un  creuset  de  Hesse  brasqué  ( voyez  Description  des 


(a)  On  peut  placer  deux  canons  de  fusil  dans  le  même  four- 
neau, coouae  oa  le  voit  (pl.  3>  >J(s-  3), 
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Appareils,  article  Creuset  brasqué)  ; on  recouvre  celte 
boule  de  charbon  ordinaire  et  le  creuset  de  son  coii- 
vercle;  puis,  l’on  place  ce  creuset  d’une  manière  solide 
sur  un  fromage  ou  sur  une  brique  : à cet  effet , l’on1 
creuse  dans  le  fromage  ou  la  brique  Une  petite  cavité 
capable  de  recevoir  le  fond  du  creuset  que  l'on  en- 
toure , ainsi  que  le  couvercle , <ÿ un  peu  de  lut  inftr-' 
sible.  Cela  étant  fait,  on  met  le  creuset  et  la  brique 
qui  le  soutient  sur  la  grille  du  fourneau  de  forge.  On 
remplit  ce  fourneau  de  charbon  froid  et  de  charbon 
incandescent,  et  l’on  chauffe  graduellement  de  maniéré 
à donner,  au  bout  d’une  demi-heure,  environ  les  trois 
quarts  du  vent  du  soufflet  ; ce  qu’il  est  facile  de  faire , en 
ouvrant  convenablement  le  registre  adapté  au  conduit. 
Le  feu  doit  être  soutenu  ainsi  pendant  une  heure  à une 
heure  un  quart.  Enfin , on  donne  tout  le  vent  pen- 
dant cinq  à six  minutes , et  l’opération  est  terminée-. 
Alors  on  relire  le  creuset  du  feu  avec  une  pince  à 
creuset,  on  le  laisse  refroidir  tranquillement,  et  l’on 
trouve  le  métal  réduit  dans  la  brasque  et  fondu  en  un 
culot , si  toutefois  il  est  susceptible  d’entrer  en  fusion. 

Pour  obtenir  le  plus  de  feu  possible,  il  est  nécessaire 
de  faire  tomber  de  temps  en  temps  le  charbon  avec  une 
tige  de  fer,  et  d’en  entretenir  toujours  le  fourneau  plein. 

i igo.  On  se  procure  le  molybdène , le  tungstène  et  le 
colombium  de  même  que  le  manganèse , le  cobalt,  etc. , 
si  ce  n’est  qu’on  emploie  ces  métaux  à l’état  d’dCide, 
parce  qu’il  est  plus  facile  de  les  obtenir,  sous  cet  état 
que  sous  celui  d’oxide. 

1191.  Le  tellure  s’extrait  de  l une  des  mines  de  tellure 
dont  nous  avons  donné  la  composition  (107).  Lorsque 
celte  mine  n’est  formée  , comme  la  première,  que  de 
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tellure , d’or  et  de  fer , il  faut  ope'rer  comme  il  suit  s 
Après  l’avoir  séparée  de  sa  gangue  le  plus  exactement 
possible,  on  la  réduit  en  poudre  fine,  et  on  la  fait 
chauffer  doucement,  en  versant  successivement  dessus 
cinq  à six  parties  d’acide  nitrique  dans  une  capsule  ou 
un  matras.  L’action  est  vive  ; tout  le  tellure  se  dissout  ; 
le  fer  se  dissout  lui  - même  , du  moins  en  partie: 
quant  k l’or  et  à la  gangue  qu’il  n’aurait  point  été  pos- 
sible de  séparer  (a),  ils  ne  sont  point  attaqués  et  restent 
au  fond  du  vase.  Alors  on  étend  d’eau  la  liqueur  ; on 
la  filtre,  et  on  y verse  de  la  potasse  ou  de  la  soude 
caustique  en  dissolution  concentrée,  jusqu’à  ce  que  le 
précipité  qui  se  forme  d’abord  disparaisse  et  devienne 
d’un  brun  foncé.  On  filtre  de  nouveau.  Sur  le  filtre 
reste  l’oxide  de  fer,  et  dans  la  nouvelle  liqueur  se 
trouve  l’oxâde  de  tellure  uni  à l’excès  d’alcali.  Pour 
l’en  séparer , on  sature  exactement  l’alcali  par  de  l’acide 
muriatique  : à l’instant  même  cet  oxide,  à l’état  de 
sous-muriate,  se  dépose  sous  forme  de  flocons  blancs; 
on  le  recueille  sur  un  nouveau  filtre  ; on  le  lave  avec  un 
mélange  de  parties  égales  d’eau  et  d'alcool  (£),  et  on  le 
fait  sécher  à une  douce  chaleur.  Enfin , on  le  mêle  in- 
timement avec  huit  à neuf  centièmes  de  son  poids  de 
charbon  ; on  introduit  le  mélange  dans  une  petite  cor- 
nue de  verre,  et  l’on  soumet  ce  mélange  k une  chaleur 
moindre  que  le  rouge-cerise.  Bientôt  le  charbon  se 
trouve  complètement  brûlé  par  l’oxigène  de  l’oxide;  et 
celui-ci , réduit.  Une  partie  du  métal  se  sublime,  s’at- 


(<j)  La  gangue  est  toujours  de  nature  siliceuse. 

(i)  On  se  sert  d'un  mélange  d'eau  «t  d’alcool , parce  que  l’eau 
seule  le  dissoudrait  (1007). 
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tache  à la  voûte  de  la  cornue , tandis  que  l’autre  se  fouet 
en  culot.  Il  est  nécessaire  de  ne  pas  chauffer  brus- 
quement, parce  que  la  réduction  aurait  lieu  avec  une 
sorte  d’explosion  (a). 

En  traitant  de  la  même  manière  la  seconde  espèce  de 
mine  de  tellure,  ou  celle  qu’on  désigne  sous  le  nom 
d’or  graphique  (15?)  , on  parvient  aussi  à en  extraire  le 
tellure  pur.  Mais  il  faut  modifier  le  procédé  pour  ex- 
traire ce  métal  des  deux  autres  espèces  de  mine , en 
raison  du  plomb  qu’elles  contiennent,  et  qui , comme 
l’oxide  de  tellure , est  soluble  dans  la  potasse  et  la 
soude  caustique.  On  pourrait,  dans  ce  cas,  verser  un 
excès  d’acide  sulfurique  dans  la  dissolution  alcaline , 
qui  contiendrait  l’oxide  de  tellure  et  l’oxide  de  plomb  r 
il  en  résulterait  du  sulfate  de  plomb  insoluble  et  du 
sulfate  de  tellure  -soluble.  Ensuite  on  précipiterait 
l’oxide  de  tellure  de  sa  dissolution  dans  l’acide  sulfu- 
rique, en  y ajoutant  une  quantité  convenable  d’al-* 
cali. 

1192.  "L'iridium , Vostnium , le  palladium , le  rhodium 
elle  platine , s’extraient  tous  de  la  mine  de  platine  qu’on 
trouve  dans  le  commerce  et  dont  la  composition  est  très- 
compliquée  (i65).  D’abord,  on  la  traite  à plusieurs 
reprises  par  l’acide  nitro -muriatique,  comme  nous 
l’avons  dit  au  sujet  du  muriate  d’iridium.  Il  en  résulte 
une  dissolution  d’un  brun  jaune  contenant  beaucoup  de 
fer,  beaucoup  de  platine,  du  cuivre,  du  plomb,  du 


(a)  Au  lieu  de  calciner  l’oxide  de  tellure  avec  le  charbon  , il 
vaudrait  peut-être  mieux  le  dissoudre  dans  l’acide  muriatique  et 
plonger  un  barrean  de  fer  dans  la  dissolution.  Le  tellure  se  pré- 
cipiterait sous  forme  de  flocons  noirs  (717)  qu’on  laverait  et  qu'on 
fondrait,  à la  manière  ordinaire  , dans  un  creuset. 
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palladium,  du  rhodium,  du  mercure,  un  peu  d’iri- 
dium, de  l’acide  sulfurique,  et  un  résidu  noir,  pulvé 
rulent , formé  d’i#dium,  d’osmium,  d’oxide  de  fer 
d oxide  de  chrême  et  d’oxide  de  titane  ( M.  Vaûque- 
irn  ) (a).  Ensuite  on  mêle  ce  résidu  avec  deux  fois  son 
poids  de  nitrate  de  potasse;  on  calcine  le  mélange  dans 
une  cornue  jusqu’à  ce  que  le  nitrate  soit  complète- 
ment décomposé  (i);  on  lessive  le  produit  avec  de 
J eau  tiede  jusqu’à  ce  que  l’eau  cesse  de  se  colorer  : puis 
on  fait  chauffer  ce  qui  ne  se  dissout  point  avec  un  excès 
d ac.de  muriatique  étendu  de  la  moitié  de  son  poids 
eau  : cet  acide  en  opère  presqu’entièrement  la  disso- 
lution. On  , obtient  ainsi  deux  dissolutions  : l’un** , qui 
est  alcaline,  où  se  trouvent  de  l’oxide  d’osmium'  un 
peu  de  protoride  d’iridium  et  de  l’acide  chrômiqué;  et 
1 autre,  qui  est  acide,  où  se  trouvent  de  l’oxide  de  fer 
de  l’oxide  de  titane  et  de  l'oxide  d’iridium. 


{ ) Dans  ce  résidu  1 osmium,  est  uni  à l’iridium  , l’oxide 

e fer  est  à lox.de  de  titane  et  à l’oxide  de  chrôme.  C’est  ce 
qu,  fait  que  1 osmium,  l’onide  de  fer  et  l’oxide  de  chrôme  ne 
sont  point  attaques  par  l’acide  nilro-muriatique  ; car  nous  saxons 
qu  isolement,  lox.de  de  fer  et  l’oxide  de  chrôme  y sont  solubles  ; et 
W.  Vauquelin  vient  de  reconnaître  que  l’osmium  s’y  dissout  ccale- 
méat  bien.  b 

Le  rhodium  de  ta  mine  de  platine  ne  se  dissout  probablement 
que  parce  que  le  muriale  de  ce  métal  teod  à former  quelques  sel» 
doubles  avec  quelques  muriales  de  la  dissolution. 

La  mine  de  platine  contient  quelques  globules  de  mercure  : nous 
avons  oublié  de  l’observer  (i65). 

(*)  On  fait  la  calcination  dans  une  cornue,  afin  de  pouvoir  re- 
cueillir dans  un  récipient  une  certaine  quantité  d’oxide  d’osmium 
qui  se  volatilise. 

v.  li.  44 
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i ig3.  Pour  se  procurer  l’osmium,  on  sature  la  dissolu- 
tion alcaline  par  l’acide  nitrique  pur  : elle  se  trouble  et 
laisse  déposer  le  protoxiijp  d’iridiun£ sous  forme  de  flo- 
cons verts.  Après  l’avoir  filtrée , on  l’introduit  dans  une 
cornue  dont  le  col  se  rend  dans  un  récipient  qu’on  re- 
froidit avec  soin,  et  on  la  distille  presque  tout  entière. 
L’oxide  d’osmium  passe  en  dissolution  dans  l’eau.  On 
verse  une  petite  quantité  d’acide  muriatique  dans  cette 
dissolution,  qui  est  incolore;  on  y plonge  une  lame  de 
zinc,  et  bientôt  l’osmium  s’en  sépare  : on  le  rassemble, 
on  le  lave,  et  on  le  calcine  dans  des  vaisseaux  fermés 
pour  lui  donner  le  brillant  métallique. 

M.  Laugier  vient  de  faire  une  observation  qui  ren- 
dra l’osmium  un  peu  moins  rare  qu’il  n’a  été  jusqu’ici. 
Il  a reconnu  que , dans  le  traitement  de  la  mine  de 
platine  par  l’acide  nitro-muriatique , une  partie  d’os- 
mium était  attaquée , et  que  cette  partie  se  vaporisait 
avec  une  certaine  quantité  d’acide.  En  conséquence,  il 
conseille  avec  raison  d’opérer  la  dissolution  dans  une 
cornue,  de  condenser  la  liqueur  qui  se  vaporise  dans 
un  récipient,  de  saturer  cette  liqueur  par  un  lait  de 
vitaux  ou  de  la  chaux  en  suspension  dans  l’eau , et  de 
procéder  à la  distillation  pour  en  extraire  l’oxide  d os- 
uiium. 

1 194.  Pour  se  procurer  l’iridium , on  porte  à l’ébulli- 
tion la  dissolution  acide  faite  avec  le  résidu  dont  nous 
avons  parlé  précédemment  (1x92)  : il  s’y  produit  un 
précipité  vert  jaunâtre  de  protoxide  d’iridium,  d’oxide 
de  titane  et  de  fer,  unis  sans  doute  ensemble:  et  elle 
passe  du  vert  foncé  à un  beau  rouge  : alors  on  la 
filtre  et  on  lave  le  résidu.  Dans  cet  état,  elle  con- 
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tient  encore  beaucoup  de  fer,  mais  peu  de  titane» 
Ensuite  on  la  concentre;  on  y verse  de  l'ammonia- 
que de  manière  à n’en,  pas  saturer  entièrement  l’ex- 
cès d’acide , et  à l’instant  même  il  s’en  sépare , sous 
forme  de  petits  grains  brillans,  un  sel  noir  qui  est  du 
muriate  ammoniaco  d’iridium  : en  lavant  convenable- 
ment ce  sel  h l’eau  froide , le  séchant  et  le  calcinant 
dans  un  creuset  jusqu’au  rouge,  on  en  chasse  l’ammo- 
niaque , l’acide  muriatique  et  l’oxigène  ; et  l’iridiuin 
reste  pur. 

Mais  comme  la  liqueur  contient  encoWfune  certaine 
quantité  d’iridium , il  faut  l’étendre  de  beaucoup  d’eau 
et  y ajouter  un  excès  d’ammoniaque  : par  ce  moyen  , 
on  en  précipite  seulement  l’oxide  de  titane  et  de  fer, 
de  sorte  qu’en  filtrant  de  nouveau,  évaporant  à siccilé 
et  calcinant,  on  obtient  tout  l’iridium  qui  s’y  trouve 
dissous.  On  peut  se  procurer  de  même  la  petite  portion 
d iridium  qui  se  précipite  avec  l’oxide  de  titane  et  de 
fer  au  moment  où  l’on  fait  bouillir  la  dissolution  acide 
(1194)  : il  suffit  pour  cela  de  traiter  auparavant  ce  pré- 
cipité  par  l’acide  muriatique.  Enfin , on  peut  aussi  se 
procurer  de  la  même  mauièjjp  une  certaine  quantité 
d’iridium  qui , dans  la  première  opération,  échappe 
à l’action  de  la  potasse  et  de  l’acide  muriatique  (1192): 
la  seule  condition  à remplir  est  de  l’attaquer  par  une 
grande  quantité  d’acide  nitro-muriatique,  et  d’évapo- 
rer ensuite  la  liqueur  pour  en  chasser  en  partie  l’excès 
d’acide  («)» 


(a)  Ces  deux  procédés  m'ont  été  communiqués  par  M.  Vauque- 
lin.  Ils  seront  bientôt  publiés  dans  les  Annales  de  Chimie,  et 
feront  suite  au  Mémoire  que  ce  célèbre  chimiste  a publié  récem- 
ment sur  le  rhodium  et  le  palladinm, 
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i igS.  On  voit , d’après  ce  que  nous  venons  de  dire,  que 
l’extraction  de  l’osmium  et  de  l’iridium  n’est  pas  com- 
pliquée: il  n’en  est  pas  de  même  de  celle  du  plaune, 
du  palladium,  du  rliodium,  parce  qu’ils  se  trouvent 
dissous  dans  l’acide  nitro-muriatique  avec  un  assez 
grand  nombre  d’autres  métaux.  La  première  chose  que 
l’on  doit  faire , est  de  concentrer  la  dissolution , afl* 
d’enchâsser  l’excès  d’acide  j ü faut  l’évaporer  de  ma- 
nière quelle  puisse  cristalliser  par  le  refroidissement  : 
alors  on  l’étend  de  dix  fois  son  poids  d’eau,  et  on  y verse 
un  excès  d’ufce  dissolution  de  muriate  d’ammoniaque 
saturée  à froid.  Celui-ci  se  combine  avec  le  muriate  de 
platine  et  forme  un  sel  double,  jaune,  très-peu  so- 
luble , qui  se  précipite  k l’instant  j on  le  recueille  sur  un 
fdtre  , et  on  le  lave  convenablement  (a).  C est  de  ce  sel 
double  qu’on  extrait  le  platine.  A cet  effet,  on  le  cal- 
cine jusqu’au  rouge  dans  un  creuset  de  Hesse  ; le  mu- 
riate d’ammoniaque  se  sublime,  le  muriate  de  platine 
se  réduit,  et  le  platine  seul  reste  sous  forme  d’une  masse 
spongieuse  composée  de  beaucoup  de  petits  grains 
(M.  Vauquelin). 

Lorsque  l’on  veut  se  servir  de  ce  platine  pour  faire 
des  creusets , des  capsule?,,  etc. , il  faut  eu  ré  unir  toutes 
les  parties.  On  y parvient  en  l’alliant  avec  la  huitième 
partie  de  son  poids  d’arsenic,  coulant  l’alliage  bien  fondu 
sous  forme  de  plaques  ou  de  lingots  peu  épais,  l’expo- 


(«)  Si  la  dissolution  était  très-acide,  il  resterait  beaucoup  de 
muriate  de  platine  en  dissolution;  et  si  on  ne  letend.it  que  d. 
quelques  parL  d’eau,  il  serait  d.fficile  de  aver  le  prec^Ou 
ne  le  séparerait  qu’avec  peine  du  muriate  de  fer  du ^rnunatc  d 
dlum  qui  le  colore,  et  autres  sels  avec  lesquels  ü est  m«le  (M.\ 
quelin , Annales  de  Chimie , t.  88). 
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sant  à l’action  de  l'air  et  en  même  temps  de  la  chaleur 
rouge-brun,  puis  de  la  chaleur  rouge-cerise , delà  cha- 
leur rouge-rose,  et  enfin  de  la  chaleur  rouge-blanc. 
L’arsenic,  qui  d’abord  s’unit  au  platine  et  le  rend  fu- 
sible, s’en  sépare  en  se  combinant  avec  l’oxigène,  et 
passe  àTétat  de  deutoxide  qui  se  dégage,  de  telle  sorte 
que  le  platine  redevient  aussi  pur  qu’il  était,  et  ac- 
quiert la  propriété  de  pouvoir  être  forgé. 

1196.  Ce  n’est  qu’ après  avoir  retiré  la  majeure  partie 
du  platine  de  la  liqueur  provenant  de  l’action  de  l’acide 
nitro-muriatique  sur  la  mine  de  platine,  qu’on  doit 
s’occuper  d’en  extraire  le  palladium  et  le  rhodium.  On 
peut  le  faire  par  deux  procédés  différens  : l’un  est  dû  à 
M.  Wollaston  , et  l’autre  kM.  Vauquelin. 

1 197.  M.  Vauquelin  plonge  des  lames  de  fer  dans  cette 
liqueur,  réunie  aux  eaux  de  lavage  du  muriate  ammo- 
niaco  de  platine  : ces  lames  y déterminent  un  précipité 
noir  formé  de  fer , de  cuivre , de  plomb  , de  mer- 
cure (à),  de  palladium,  de  rhodium,  d’iridium,  d’os- 
mium, en  partie  combinés  etoxidés  (£).  Il  met  succes- 
sivement ce  précipité  en  contact,  à la  température  or- 
dinaire, avec  de  l’acide  nitrique  et  de  l’acide  muria- 
tique; il  enlève,  par  l’acide  nitrique,  beaucoup  de  fer 
et  de  cuivre  et  un  peu  de  palladium  ; et , par  l’acide  mu- 
riatique, beaucoup  de  fer  encore,  du  cuivre,  du  palla- 
dium, et  même  du  platine  et  du  rhodium.  Lorsque 
ces  acides  ont  cessé  d’agir,  il  lave  le  résidu  avec  de 


(a)  Le  platine  brut,  ou  la  mine  de  platine,  contient  tou  jour* 
quelques  globules  de  mercure  que  l’ou  retrouve  dans  la  dissolution 
nitro-muriatique  : on  pourrait  les  séparer  du  platine  brut  par  la 
calcination. 

(i)  Ce  qui  est  probable , du  moins  d’après  l’action  des  acides 
sur  ce  précipité. 
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l’eau  et  le  fait  dessécher  fortement;  ce  qui  en  dé- 
gage du  muriate  de  mercure  sous  forme  de  vapeurs 
blanches,  du  muriate  de  cuivre,  du  mercure , et,  selon 
toute  apparence,  de  l’oxide  d’osmium;  ensuite  il  le 
traite  à deux  reprises  par  l’acide  nitro-muria tique  con- 
centré , en  employant  à chaque  fois  environ  cinq  fois 
autant  d’acide  que  de  résidu:  l’action  est  assez  forte  à 
froid;  elle  devient  très-vive  à chaud.  Cependant,  tout 
le  résidu  ne  se  dissout  point  même  en  soutenant  la  cha- 
leur pendant  long-temps  ; il  en  reste  une  petite  portion 
où  se  trouve  beaucoup  d’iridium. 

Quoiqu’il  en  soit,  la  dissolution  contient  du  platine, 
du  rhodium , du  palladium,  de  l’iridium  , et  même  du 
fer  et  du  cuivre  (a).  On  l’évapore  jusqu’à  consistance 
syrupeuse  pour  en  chasser  l’excès  d’acide  ; puis  on 
l’étend  d’une  quantité  convenable  d’eau  pour  en  préci- 
piter le  muriate  de  platine  par  le  muriate  d’ammo- 
niaque , cçmme  nous  l’avons  dit  précédemment  : après 
quoi , on  l’évapore  de  nouveau  presque  jusqu’à  siccitè, 
et,  de  nouveau  encore,  on  l’étend  d’une  petite  quan- 
tité d’eau.  Par  ce  moyen,  on  en  sépare  un  sel  grenu 
d’un  rouge  de  fleur  de  grenade,  qui  n’est  formé  que  de 
muriate  d’ammoniaque  et  de  platine , coloré  par  un 
peu  de  muriate  d’iridium. 

Cela  étant  fait,  on  étend  la  dissolution  d’une  nou- 
velle quantité  d’eau , et  on  y ajoute  un  peu  d’acide  mu- 


fa)  L’acide  nilro-muriatique  employé  même  en  second  lieu, 
contient  une  quantité  très-sensible  de  fer  et  de  cuivre  ; ce  qu’on  ne 
pe  ut  expliquer  qu’en  admettant , comme  nous  l’avons  dit  tont  à 
l'heure  , que  ces  métaux  sont  unis  aux  autres , et  qu'il  en  résulte  un 
alliage  difficilement  attaquable  par  les  acides. 
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riatique , si  toutefois  elle  n’eu  contient  point  un  assez 
grand  excès.  Alors  on  y verse  peu  à peu  de  l’ammo- 
niaque, de  manière  à ne  pas  saturer  tout  à-fait  l’excès 
d’acide;  on  agite,  ét  à l’instant  on  voit  paraître  un 
grand  nombre  d’aiguilles  fines  très-brillantes  et  d’un 
très-beau  rose.  Ces  aiguilles  sont  uniquement  formées 
de  sous-muriate  ammoniaco  de  palladium  qui  est  ex- 
» trè moment  peu  soluble.  On  les  laisse  déposer,  on  les 
lave,  on  les  fait  sécher,  et  on  les  calcine  jusqu’au  rouge 
pour  en  extraire  le  palladium. 

Enfin,  pour  obtenir  le  rhodium,  M.  Vauqnelin  fait 
évaporer  les  liqueurs,  dont  le  palladium  a été  séparé, 
jusqu’à  ce  quelles  puissent  cristalliser  en  masse  par  le 
refroidissement.  Il  laisse  égoutter  les  cristaux,  les  broyé 
dans  un  iyortier  de  verre  ou  de  porcelaine , les  met 
dans  un  flacon  avec  de  Falcoo}  à 36  degrés,  et  les  agite 
de  temps  en  temps  : au  bout  de  vingt-quatre  heures,  il 
décante  i’ alcool,  qui  a pris  une  couleur  d’un  jaune  ver- 
dâtre , et  en  remet  d’autre  sur  les  cristaux  : il  les  lave 
ainsi  tant  que  l’alcool  se  colore  sensiblement.  De  cette 
manière  y il  dissout  les  muriates  de  fer,  de  cuivre, 
et  le  muriate  d’ammoniaque  et  de  palladium  qui  a 
pu  se  former  ; et  il  obtient , sous  forme  de  poudre 
rouge  insoluble  dans  l’alcool , le  muriate  ammoniaco  de 
rhodium.  Mais  comme  celui-ci  pourrait  encore  conte- 
nir un  peu  de  muriate  ammoniaco  de  platine,  il  est 
bon  de  le  dissoudre  dans  une  petite  quantité  d’eau  ai- 
guisée, si  l’on  veut,  d’acide  muriatique.  L’eau  dissout 
le  sel  de  rhodium,  et  n’attaque  pas  sensiblement  le  sel 
de  platine.  Par  conséquent,  en  évaporant  la  dissolu- 
tion jusqu’à  siccité  , et  calcinant  le  résidu  jusqu’au 
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rouge,  l’on  obtiendra  le  rhodium:  ce  métal  sera  blanc, 

cassant  et  en  masse  spongieuse. 

1198.  Le  procédé  de  M.  Wollaston  diffère  beau- 
coup de  celui  do  M.  Vauquelin.  Après  avoir  chauffé 
la  mine  de  platine  jusqu’au  rouge  pour  en  dégager  le 
mercure,  M.  Wollaston  en  sépare  l’or  par  l’acide  ni- 
tro  - muriatique  faible , et  la  traite  ensuite  par  de 
l’acide  nitro  - muriatique  médiocrement  concentré  ; 
il  fait  rapprocher  la  dissolution , en  précipite  la  ma- 
jeure partie  du  muriate  de  platine  par  le  muriate 
d’ammoniaque,  et  plonge  dans  les  eaux  mères  une  lame 
de  zinc  qui  y forme  un  dépôt  d’une  poudre  noire  com- 
posée de  plomb,  de  cuivre,  de  palladium,  de  rhodium, 
de  plaline  et  d’iridium.  Lorsque  la  lame  de  zinc  n’agit 
plus,  il  lave  le  dépôt,  le  met  en  contact  à une  douce 
chaleur  avec  de  l'acide  nitrique  faible , enlève  ainsi  lo 
plomb  et  le  cuivre , lave  le  nouveau  résidu , et  le  traite 
par.de  l’acide  nilro-muriatique  affaibli.  La  nouvelle 
dissolution  qui  en  résulte  contient  le  palladium,  le 
platine  et  du  rhodium  : il  y ajoute  en  sel  marin  la  cin- 
quantième partie  du  poids  de  la  mine  sur  laquelle  il 
opère,  l’évapore  doucement  jusqu’à  siccité,  et  obtient 
trois  sels  doubles  ; savoir  : du  muriate  de  soude  et  de 
palladium,  du  muriate  de  soude  et  de  platiue,  et  du 
muriate  de  soude  et  de  rhodium.  Celui-ci  est  insoluble 
dans  l’alcool,  tandis  que  les  deux  autres  y sont  très-so- 
lubles : de  là  le  moyen  qu’il  emploie  pour  séparer  lo 
muriate  de  soude  et  de  rhodium.  En  dissolvant  ce  ael 
dans  l’eau , et  y plongeant  une  lame  de*zinc , il  en  ex- 
trait le  rhodium* 

Quant  au  palladium,  il  l’obtient  en  transformant  la 
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dissolution  alcoolique  en  une  dissolution  aqueuse  très- 
concentrée,  précipitant  le  muriate  de  platine  par  le 
muriate  d’ammoniaque,  versant  du  prussiate  de  po- 
tasse dans  la  liqueur  filtrée,  recueillant  le  prussiate  de 
palladium  qui  se  précipite  et  qui  est  de  couleur  orangé 
foncé , et  le  calcinant.  L’acide  priissique , qui  est  de 
nature  animale , se  décompose , et  le  palladium  reste 
seul. 

EXTRACTION1  DES  MÉTSWX  EMPLOYÉS  DANS  LES 
ARTS. 

Les  métaux  employés  dans  les  arts  sont  au  nombre 
de  douze  : l’arsenic , le  bismuth,  le  zinc,  l’étain,  le 
fer,  le  mercure,  l’antimoine,  le  plomb,  le  cuivre,  l’ar- 
gent, l’or  etie  platine.  On  les  extrait,  de  préférence, 
des  mines  qui  les  renferment  à l’état  natif.  A défaut  de 
ces  sortes  de  mines,  on  exploite  celles  qui  sont  compo- 
sées d’oxide  ou  de  carbonate  5 et  à défaut  de  ces  der- 
nières , celles  qui  sont  composées  de  sulfure.  L’or , 
l’argent  et  le  platine ,; sont  les  seuls  métaux  qui,  à 
raison  de  leur  prix,  peuvent  être  extraits  avec  avantage 
d’une  mine , quelle  que  soit  sa  composition. 

Nous  ne  dirons  rien,  en  général,  des  indices  qui 
peuvent  servir  à faire  reconnaître  les  mines  ; de  la  re- 
cherche du  minerai  par  la  sonde  ; de  sa  disposition  ou 
de  sa  manière  d’étre,  tantôt  en  filons,  tantôt  en  cou- 
ches et  tantôt  eu  amas  ; de  son  extraction , et  enfin  de  la 
plupart  des  préparations  mécaniques  qu’on  lui  fait  su- 
bir, Ceux  qui  voudront  acquérir  des  notions  générales 
à cet  égard  , les  trouveront  daus  le  Traité  de  Minéra- 
logie de  M.  Brongniart.  • * 

1 
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L’exploitation  des  mines  de  bismuth  n’oflre  aucune 
difficulté,  parce  que  ce  métal  est  très-fusible  , et  qn’il 
se  trouve  presque  toujours  à l’état  uatif. 

On  se  contente  ordinairement  de  concasser  la  mine 
et  de  la  mettre  dans  des  creusets  autour  desquels  on 
fait  uu  feu  de  bois.  Bientôt  ce  métal  entre  en  fusion,  et 
se  rassemble  au  fond  de  ces  vases.  Cependant  la  gangue 
est  quelquefois  si  considérable,  qu’elle  nécessite  l’ad- 
dition d’un  fondant  terreux  et  alcalin. 

A Schneeberg , où  la  mine  contient  du  cobalt,  on  la 
met  par  morceaux  dans  des  tuyaux  de  fer  de  i déci- 
mètre de  diamètre  et  de  14  décimètres  de  long.  On  dis- 
pose ces  tuyaux  en  travers  sur  un  fourneqp,  et  ou  les 
incline  légèrement.  L’une  de  leurs  extrémités  est  fermée 
par  un  couvercle  en  fer  ; l’autre  , par  laquelle  doit  s’é- 
couler le  bismuth , est  en  partie  fermée  par  de  l’argile, 
dans  laquelle  on  a ménagé  une  petite  ouverture.  On 
allume  le  feu  dans  le  fourneau  ; et , lorsque  la  tem- 
pérature est  suffisamment  élevée  , le  bismuth  fond,  et 
vient  se  rendre  dans  un  récipient  de  fer. 

Dans  tous  les  cas,  après  avoir  extrait  le  bismuth,  on 
doit  le  tenir  quelque  temps  en  fusion  pour  volatiliser  la 
majeure  partie  de  l’arsenic  qu’il  contient  presque  tou- 
jours. Le  meilleur  moyen  de  reconnaître  s’il  en  est  to- 
talement séparé,  est  de  le  traiter  par  l’acide  nitrique  : 
il  se  dissoudra  complètement,  s’il  est  pur,  et  laissera 
déposer  de  l’arséniate  de  bismuth,  s’il  ne  l est  pas. 

Extraction  de  l’Arsenic. 

Lorsqu’on  grille  les  mines  de  cobalt  arsenicales,  etc. 
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(33a),  tout  l’arsenic  n’est  point  oxide  : une  petite  partie 
se  sublime  à letat  métallique,  et  se  condense  presqu’à 
la  naissance  de  la  cheminée.  Cet  arseuic  est  recueilli; 
il  est  sublimé  de  nouveau  dans  des  cornues  de  fonte, 
dont  le  col  très  - court  et  très  - large  se  rend  dans  des 
récipiens  cylindriques , et  ensuite  versé  dans  le  com- 
merce , tel  qu’on  l’obtient  ; savoir  : sous  forme  de  masses 
noirâtres  composées  d’une  multitude  de  cristaux  à cas- 
sure écailleuse  ou  lamelleuse,  qui  sont  peu  adhéreus 
les  uns  aux  autres.  . 

Il  paraît  aussi  qu’on  se  procure  de  l’arsenic  métal- 
lique en  sublimant  directement  l’arsenic  natif  ( r 4-5) 
dans  des  cornues  de  fonte  semblables  aux  précé- 
dentes. 

Extraction  du  Zinc. 

Le  zinc  était  si  peu  employé,  il  y a quelques  années, 
qu’on  n’exploitait  directement  aucune  mine  de  ce  mé- 
tal. Alors  on  extrayait  à Goslar  celui  dont  le  commerce 
avait  besoin,  en  traitant  des  minerais  de  plomb  ou  de 
cuivre  qui  renfermaient  du  zinc  sulfuré.  Il  n’en  est  plus 
de  môme  depuis  qu’on  est  parvenu  à le  laminer  : ses 
usages  se  sont  étendus;  on  commence  à s’en  servir  pour 
faire  des  couvertures  de  bâtimens,  des  IRssiues,  des 
baignoires,  des  conduits , etc. ; et  il  est  devenu  à la 
Vieille  - Montagne  , département  de  l’Ourthe,  l’objet 
d’une  exploitation  particulière. 

La  mine  est  en  masse  concrétionnée.  Elle  est  formée, 
pour  la  plus  grande  partie , d’oxide  de  zinc , de  silice , 
d’eau,  d’un  peu  d’oxide  de  fer,  de  carbonate  de 
chaux  et  d’alumine.  C’est  une  calamine  très-riche.  On 
la  calcine  d’abord  pour  la  diviser  plus  facilement  : en- 
suite on  la  mêle  avec  du. charbon,  et  il  parait  qu’on 
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introduit  le  mélange  dans  des  tuyaux  de  terre  qui  tra- 
versent un  fourneau  sous  une  légère  inclinaison.  La 
partie  inférieure  de  ces  tuyaux  est  entièrement  fermée, 
taudis  que  la  partie  supérieure  s’adapte  à d’autres 
tuyaux  inclinés  comme  les  premiers,  mais  dans  un  sens 
opposé.  Lorsque  le  feu  est  assez  fort,  la  calamine  se 
réduit  ; le  zinc  en  provenant  se  sublime  et  se  rend  dans 
les  tuyaux  extérieurs',  d’où  on  le  fait  tomber  dans  un 
bassin  de  réception.  Comme  il  est  par  fragmens , on  le 
fond  dans  un  grand  creuset,  et  on  le  coule  en  plaques. 
Ces  plaques  sont  laminées  et  versées  dans  le  com- 
merce. 

Extraction  de  l’Etain. 

L’étain  ne  se  trouve  dans  la  nature  qu’à  l’état  de 
sulfure  et  d’oxide.  Le  sulfure  étant  rare,  on  n’exploite 
que  l’oxide,  dont  on  trouve  des  quantités  considérables 
en  Angleterre,  en  Allemagne,  à Banca , à Malaca, 
etc.  (53o). 

L’oxide  est  toujours  en  roche , ou  disséminé  , sous 
forme  dq  sable , dans  des  terrains  d’alluvion.  Dans  le 
premier  cas,  on  bocarde  la  mine,  et  on  lave  la  matière 
sabloneuse  gpi  en  résulte  dans  des  caisses  et  ensuite 
sur  des  tables , pour  séparer  la  gangue  qui , étant  moins 
pesante  que  le  minerai,  est  entraînée  par  l’eau  (a). 
Dans  le  second,  on  fait  le  lavage  sur  le  terrain  même, 
en  y faisant  arriver  une  quantité  convenable  d’eau. 

Lorsque  le  minerai  contient  des  sulfures  de  fer  et  de 
cuivre  , ce  qui  arrive  souvent,  on  en  extrait  l’étain,  en  , 


(a)  Ces  tables  et  ces  caisses  ont  diffe'rentes  formes  ( voyez  la 
Minéralogie  de  M.  Brongniart,  article  Exploitation  ). 
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Bohême  et  en  Saxe  , par  le  procédé  suivant.  On  grille  le 
jninerai  dans  un  fourneau  à réverbère  (a) , à une  chaleur 
qui  n’excède  pas  beaucoup  Je  rouge  brun.  Par  ce 
moyen , on  le  convertit  en  gaz  sulfureux  qui  se  dégage, 
en  sulfates  et  en  oxides  de  fer  et  de  cuivre  qui 
restent  mêlés  avec  l’oxide  d’étain.  Le  grillage  étant 
terminé  , on  jette  la  matière , presque  rouge  encore  , 
dans  des  cuves  pleines  d’eau  : les  sulfates  de  cuivre  et 
de  fer  se  dissolvent,  et  les  oxides  d’étain,  de  fer  et  de 
cuivre  , se  précipitent.  On  retire  les  sulfates  par  éva- 
poration et  cristallisation.  Quant  aux  oxides , on  les 
lave  de  nouveau , mais  sur  des  tables.  Ceux  de  fer  et  de 
cuivre,  plus  légers  que  l’oxide  d’étain,  se  séparent  de 


(a)  Description  d'un  Fourneau  à réverbère. 

flanche  3o  Jig.  3 et  4.  Plan  et  coupe  d'un  fourneau  à réverbère. 
' Fig.  4.  EE , laboratoire  du  fourneau,  portant  le  nom  de  tôle  : on 
y place  les  matières  à Calciner. 

M , petit  mur  en  briques  qui  sépare  le  foyer  des  matières  placée» 
sur  la  sole  EE  : on  le  nomme  autel . 

FF,  voûte  surbaissée  en  briques,  recouvrant  le  fourneau  supérieu- 
rement. 

G , foyer. 

I , grille  sur  laquelle  on  place  le  combustible. 

T,  bouche , ou  partie  du  fourneau  par  laquelle  l’air  s’introduit 

dans  le  foyer. 

H , cheminée.  • , ... 

Fig.  3.  L,  ouverture  latérale  par  laquelle  on  porte  le  combustible 

sur  la  grille.  _ 

P,  autre  ouverture  latérale  servant  à introduire  dans  le  fourneau 

les  substances  que  l’on  veut  calciner. 

N , autre  ouverture  encore , mais  située  à l’extrémité  du  fourneau. 
C’est  par  celte  dernière  qu’on  introduit  un  ringard  pour  remuer  les 
matières  qui  sont  sur  la  sole,  et  o’esf  aussi  par  elle  qu’on  les  relu* 
du  fourneau. 
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telle  manière,  que  celui-ci  reste  presque  pur.  Cepen- 
dant il  arrive  quelquefois  que , comme  à Alt.-Saint- 
Jolian  , l’oxide , après  eette  opération  , est  encore 
mêlé  avec  une  assez  grande  quantité  d’oxide  de  fer  at- 
tirable  au  barreau  aimanté  : alors  on  enlève  ce  dernier 
oxide  avec  une  forte  pierre  d’aimant» 

L’oxide  ayant  été  ainsi  purifié , est  jeté  , avec  du 
charbon  mouillé  , dans  un  fourneau  à manche  («)  très- 
bas  , dont  le  sol  est  incliné  et  en  granité , et  dont  la 
cheminée  se  change , vers  la  moitié  de  sa  hauteur  , en 
une  espèce  de  chambre  de  bois  enduite  d’argile  : on 
mouille  le  charbon,  afin  que  le  vent  des  soufflets  em- 
porte le  moins  d’oxide  possible  ; la  chambre  pratiquée 
dans  la  cheminée  sert  à recevoir  la  portion  qui  s’élève 
en  poussière.  L’oxide  ne  tarde  point  à se  réduire. 
L’étain  tombe  sur  le  sol , et  de  là  dans  le  bassin  d’avant- 


(a)  Pour  se  faire  une  idée  du  fourneau  à nfanche , ou  doit  se  te 
représenter  comme  un  prisme  quadrangulaire  creux,  s’évasant  un 
peu  supérieurement,  haut  de  i à 3 mètres  , surmonté  d'une  chemi- 
née ordinairement  fort  élevée,  et  terminée  inférieurement  par  un 
plan  incliné  d’arrière  en  avant.  Ce  plan  est  le  sol  du  fourneau  ; la 
cavité  prismatique  en  est  le  foyer  et  le  laboratoire.  11  faut  concevoir 
de  plus  trois  ouvertures  : l’une , assez  grande  , située  à la  naissance 
de  la  cheminée  : c’est  par  celle-ci  qu’on  charge  le  fourneau;  la  se- 
conde, très-petite,  pratiquée,  dans  la  paroi  postérieure  du  labora- 
toire, un  peu  au-dessu»du  sol  : elle  reçoit  le  tuyau  d’un  fort  souf- 
flet ; et  la  troisième , très-petite  aussi , mais  pratiquée  dans  la  paroi 
antérieure  du  fourneau , à la  partie  antérieure  du  sol  : elle  est  des- 
tinée à laisser  couler  le  métal.  Celui-ci  se  rend,  au  moyen  d’uno 
rigole , dans  un  premier  bassin  creusé  dans  de  la  brasque  , appelé 
lassin  de  réception.  Le  fond  de  ce  bassin  a une  ouverture  que  l’on 
tient  bouchée  avec  de  l’argile,  et  que  l’on  débouche,  lorsqu’il  est 
plein , pour  faire  passer  le  métal  dans  un  second  bassin  placé  plus 
bas  que  le  premier , et  qu’on  appelle  lassin  de  percée.  Les  scories 
sont  retenues  dans  le  bassin  de  réception. 
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foyer  ou  dé  réception  , d’où  on  le  fait  couler  de  temps 
en  temps  dans  le  bassin  de  percée. 

. Extraction  du  Fer. 

1 ig3.  Considérées  métallurgiquement , les  mines  de 
fer  se  divisent  en  deux  classes  : i°  les  mines  terreuses  } 
a0  les  mines  en  roche. 

Les  premières  renferment  le  fer  brun  granuleux  et 
les  variétés  de  fer  terreux  (5a8);  et  les  secondes,  le  fer 
oxidulé  ou  à l’état  de  deutoxide  (5  27)  » le  fer  rouge- 
hcinaiite,  le  fer  brun  fibreux  ( 5a8  ) , et  le  fer  apa- 
thique (755,  a0). 

Les  mines  de  fer  terreuses  ne  sont  jamais  grillées.  On 
se  contente  de  les  laver  pour  les  débarrasser  en  partie 
des  terres  argileuses  ou  calcaires  qui  les  enveloppent  : 
seulement,  lorsqu’elles  sont  en  masse  solide,  on  les  bo- 
carde  en  même  temps  qu’on  les  lave,  en  faisant  passer 
un  courant  d’eau  sous  les  pilons. 

Les  mines  de  fer  en  roche  n’exigent  ni  lavage  ni  bo- 
cardage  ; mais  on  est  quelquefois  obligé  de  les  griller. 
Le  but  de  cette  opération  est,  en  général , de  séparer 
le  soufre  et  l’arsenic  des  minerais  qui  en  contiennent , 
de  les  rendre  plus  friables,  etc. 

Souvent  aussi  l’on  abandonne  pendant  long-temps  à 
l’air , avant  et  même  encore  après  le  grillage , celles 
ü’entr’elles  qui  sont  principalement  composées  de  fer 
spathique.  D’après  les  expériences  de  M.  Descotils,  qui 
attribue  à la  présence  de  la  magnésie  la  propriété  ré- 
fractaire de  ces  mines , il  paraîtrait  qu’alors  le  sulfate  de 
magnésie,  formé  pendant  le  grillage  au  moyen  du  soufre, 
serait  entraîné  par  l’eau,  ou  bien  que  le  carbonate  de 
magnésie  le  serait  lui  - même.  Dans  cette  dernière 
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supposition  il  faudrait  prolonger , pendant  des  anne'es 
entières,  l’exposition  à l’air. 

Pour  griller  les  mines  de  fer  en  roche,  on  les  met 
avec  du  bois  ou  de  la  houille  dans  des  fours  carrés  ou 
en  cônes  renversés.  Rarement  on  grille  celles  que  l’on 
traite  dans  les  hauts  fourneaux  : le  temps  que  le  mine- 
rai met  à descendre  de  la  partie  supérieure  du  four- 
neau à son  fond,  lui  tient  lieu  de  grillage. 

Lorsque  les  mines  de  fer  ont  reçu  ces  préparations 
préliminaires,  on  procède  à leur  fusion. 

Les  fourneaux  les  plus  généralement  employés  ont 
la  forme  de  deux  cônes  tronqués  adossés  base  k base. 
Leur  hauteur  est  de  sept  à dix  mètres.  On  les  appelle 
> hauts  fourneaux.  La  note  ci-jointe  en  contient  la  des- 
cription (u). 


(a)  Planche  29 , Jig.  1 , 1 et  3.  Plan  et  ooupes  d’un  haut  four- 
neau. 

Fig.  1.  EE  , châssis  en  charpente  , sur  lequel  repose  la  masse  du 
fourneau. 

GG , maçonnerie  construite  sur  le  châssis  EE» 

LL , parois  du  fourneau  en  pierre  ou  en  briques. 

H,H,  murs  et  contre-murs  du  fourneau. 

dd,dd,  sable , scories  ou  poussier  de  charbon  dont  on  remplit 
l’intervalle  compris  entre  les  parois  LL  et  les  murs  H, H du  four- 
neau. 

MM,  partie  supérieure  du  fourneau,  à laquelle  on  donne  le  nom 
de  bnee. 

N , batailles  ou  murs  élevés  autour  de  la  plate-forme  ou  surface 
supérieure  MM  du  fourneau. 

FFFFF,  canaux  creusés  dans  l’épaisseur  de  la  maçonnerie,  et 
servant  à donner  issue  à l’humidité  tant  des  parois  que  du  fond 
du  G. 

aa  , taqne  ou  plaque  en  fonte  recouvrant  les  canaux  inférieurs 
d’évaporation  FFF. 


Digitized  by  Google 


Extraction  du  Ecr.  yo5 

ïig5.  Les  hauts  fourneaux  se  chargent  par  la  partie, 
supérieure,  c’est-à-dire.,  par  lq  gueulard.  D'ahordi 

T-.'*- — " 

uiIO , intérieur  du  fourneau , représentant  déux  cônes  adossés 
base  à base.  1 , 

m,  ouverture  supérieure  du  fourneau,  appelée  gueulard. 

I,  laboratoire  portant  le  nom  de  cuve.  **  1 ••  1 ■ > • 1 • • > 

rppr,  partie  inférieure  du  laboratoire , appelée  étalages-.  t 
O,  creuset  où  se  rassemble  la  fonte»  ,,  , ,;t 

SS,  pierre  de  fonte  du  creuset.  . . . 

xx,  couche  de  sable  placée  entre  lé  laque  aa  et  la  pierre  dé  fond 
SS  du  creuset. 

g , ouverture  que  l’on  débouche  au  moment  où  l’on  vent  couler  la , 
fonte.  ’ i- 

I » . , 1 : * .....  : ■ , , 

T,  plaque  en  fonte  inclinée , nommée  dame , sur  laquelle  s’écoulcut 
les  scories. 

u , rebord  ou  plaque  de  fonte  posée  lè  long  de  la  dame , et  servant 
à empocher  les  scories  de  tomber  du  côté  de  la.qoglée. 

Z,  tympe  ou  plate-bande  en  fer,  en  fonte  ou  en  pierre  , soutenant 
la  maçonnerie  au-dessus  de  l'ouverture , par  laquelle  sortent  les 
scories»  . . ....  ...  • » •»..■• 

TZ,  ouverture  située  à la  partie  supérieure  du  creuset,  et  pat 
laquelle  les  scories  ou  laitiers  s’écoulent  sur  la  dame»  • — — • 

R , taquerel  ou  plaque  de  fonte  placée  sur  la  tympe , et  appliquée 
Contre  la  paroi  externe  da  creuset  pour  soutenir  les  étalages. 

Y,  bute  ou  tuyau  conique  en  tôle  ou  en  cuivre,  G xé  àTunedér  • 
extrémités  des  caisses  des  soufflets,  et  servant  à porter  l’air  dans  l’in- 
térieur du  fourneau.  . .1  i,  ..  • : 

P,  tuyère  ou  espèce  d’entonnoir  en  fer  oü  en  cuivre,  dans  leqtiel*1 
repose  la  buse  Y.  La  tuyère  est  p'acée  dans  l’épaisseur  des  parois 
du  fourneau  > et  sert  à diriger  le  vent  des  soufflets  sur  les  matières  ' 
qui  y sont  contenues. 

cc , embrasure  de  la  tuyère»  >.  . . t > ; 

ee , embrasure  de  la  coulée.  ...... 

WW,  partie  supérieure  des  embrasures  dë  la  tuyère  et  de  la 
coulée,  portant  lenom  de  marâtres  : elle  est  traversée  par  dc.Vbarres 
de  fer  ou  de  fonte,  sérvant  à supporter  las  pierres  plates  qui 
forment  cette  parti?  des  embrasures»  !...  ••  • < ».  ...•> 

T.  IL  45  ,- 
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on  les  remplit  de  charbon  («).  Lorsqu’ils  sont  élevés 
à une  très-haute  température,  on  les  entretient  tou- 
jours pleins,  en  y versant  alternativement  une  cer- 
taine quantité  de  charbon  et  ordinairement  d’un  fondant 
argileux  ou  calcaire  : argileux , si  la  mine  est  trop  cal- 
caire ; et  calcaire , si  la  mine  est  très-argileuse  , ce  qui 
a lieu  le  plus  souvent.  L’argile  prend  le  nom  düerbue ; 
le  carbonate  de  chaux,  celui  de  castine  (i).  Il  est  es- 
sentiel de  les  bien  choisir. 

Les  proportions  dans  lesquelles  on  emploie  ces  di- 
verses substances  varient  beaucoup.  En  opérant  sur 
une  mine  de  fer  argileuse , on  pourrait  employer  les 
suivantes  : mine  de  fer  ioo,  marbre  blanc  i5,  charbon 
5o.  Ces  proportions  donneront  34  de  fonte , d’où  l’on 
extraira  25  de  fer. 

ng6.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  faire  passer  un  très- 
grand  courant  d’air  à travers  la  masse.  A cet  effet , l’on 
se  sert  de  forts  soufflets  en  bois  ou  de  trompes  (c) , ou  de 

(a)  L’on  se  sert  ordinairement  de  charbon  de  l>ois  ; mais  l’on 
peut  aussi  employer  la  houille  (charbon  de  terre),  privée  par  la  » 
calcination  de  la  matière  grasse  et  du  soufre  qu’elle  contient 
presque  toujours.  Sans  cela  , la  matière  grasse  rendrait  les  morceaux 
de  charbon  adhérens  les  uns  aux  autres , et  le  soufre,  en  s’unissant 
au  fer,  le  rendrait  cassant.  - 

(4)  Par  cette  addition  de  castine  on  d’erbue , l’on  fait  entrer  en- 
fusion  les  parties  terreuses  qui  accompagnent  l’oxide  de  fer  : alors 
celui-ci , se  tronvant  immédiatement  en  contact  avec  le  charbon, 
se  réduit  tout  de  suite.  Il  en  çésulte  d’ailleurs  un  autre  avantage  ; 
c’est  que  la  fonte  qui  se  forme  et  qui  se  rassemble  dans  le  creuset  se 
trouve  h- l’abri  du  vent  des  soufflets , et  ne  peut  point  s’oxider. 

(c)  La  trompe  est  ordinairement  un  tuyau  vertical  en  bois  dont 
le  haut  a la  forme  d’un  entonnoir,  et  dont  le  bas  est  fixé  sur  une 
caisse  ou  tonneau  sans  fond , plongeant  dans  l’eau  par  sa  partie 
inférieure.  Le  dessus  du  tonneau  porte  un  conduit  destiné  h trans- 
mettre au  foyer  des  fourneaux  l’air  fourni  par  la  trompe.  On  fait 
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pompes  soufflantes , et  l’on  fait  arriver  l’air  un  peu  au- 
dessus  du  creuset  par  un  seul  tuyau,  quelquefois  par 
deux , très-rarement  par  trois. 

La  matière  s’affaisse  peu  à peu,  met  près  de  deux 
jours  à descendre  dans  un  fourneau  de  10  mètres,  du 
gueulard  dans  le  creuset , et  se  transforme  eu  fonte , en 
laitier , en  produits  volatils  dus  à la  combustion  du 
charbon,  à la  décomposition  du  carbonate  de  chaux  et 
a la  réduction  de  l’oxide  de  fer. 

Le  laitier  est  une  masse  de  verre  opaque,  brun, 
formé  de  chaux , de  silice , d’alumine , d’un  peu  d’oxide 
de  fer , et  quelquefois  d’un  peu  d’oxide  de  manganèse. 
ï,a  fonte  parait  être  essentiellement  composée  de  fer 
uni  à quelques  centièmes  de  charbon  ; elle  contient , en 
outre,  un  peu  de  laitier,  et  le  plus  souvent  des  traces 
de  manganèse,  de  cuivre,  de  phosphore  et  de  sou- 
fre ( 1 9.5)  (a).  En  tenant  compte  de  ces  résultats,  il  sera" 
toujours  facile  de  concevoir  tout  ce  qui  se  passe  dans 
l’opération.  La  fonte  se  rassemble  dans  le  creuset  à 
mesure  qu’elle  fond:  le  laitier,  plus  fusible  qu’elle 
encore  et  moins  pesant , s’y  rassemble  aussi , la  re- 
couvre sans  cesse,  et  s’écoule,  au  bout  d’un  certaid 
temps,  le  long  de  la  plaque  de  fonte  nommée  dame , 
par  une  ouverture  située  au  bord  du  creuset. 

1 197.  Lorsque* le  creuset  est  presque  plein  de  fônte , 

arriver  un  courant  d’eau  dans  le  tuyau  vertical  : celte  eau  tombe  en, 
s'éparpillant  sur  une  pierre  qui  est  placée  au  milieu  du  tonneau , et 
qui  s’élève  d’environ  o“,3  au-dessus  du  niveau  de  l’eau  envi- 
ronnante : l’air  entraîné  par  la  chute  de  l’eau , ne  trouvant  point’ 
d’issue , est  obligé  de  s'échapper  par  lé  conduit  qui  communiqua 
avec  le  fourneau. 

(a)  Selon  MM.  Berzelius  et  Stromeyer , le  silicium  n’est  point  à 
Tétât  d’oxide  ou  de  silice  dans  (a  fonte  ; il  est  à l’état  métallique. 
Celte  opinion,  pour  être  admise,  a besoin  d’être  appuyée  de  nou- 
velle* expérience*. 
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on  arrête  le  soufflet,  et  ou  débouche  avec  un  ringard 
la  percée  (fl) , qu’on  tient  fermée  avec  de  l’argile.  l a 
fonte  incandescente  coule  et  se  rend  dans  un  sillon 
sablonneux  creusé' dans  le  sol  de  la  fonderie;  elle  s’y 
moule  en  un  long  prisme  triangulaire  dont  les  extrémi- 
tés sont  effilées , et  prend  le  nom  de  gueuse.  Alors  en 
bouche  la  percée  ; on  remet  les  soufflets  en  mouve- 
ment, et  huit  à neuf  heures  après  l’on  fait  une  nou- 
velle coulée.  L’on  continue  ainsi  pendant  plusieurs 
mois,  ou  plutôt  jusqu’à  ce  que  le  fourneau  ait  besoin 
d’être  repavé. 

î.-  . i 

1198.  Ou  distingue  deux  espèces  de  fonte,  la  fonte 
blanche  et  la  fonte  grise  : quelquefois  même  on  en  dis- 
tingue une  troisième  espèce,  la  fonte  noire. 

La  fonte  blanche  a une  cassure  lamelleuse  d’un  -gris 
blanc  ; elle  contient  moins  de  charbon  et  est  moins  pe- 
sante, plus  dure,  plus  cassante  et  plus  fusible  que  la 
fonte  grise.  Le  laitier  qui  en  provient  est  très-ferïu- 
gineux  , très-fluide  et  d’un  vert  brun.  On  obtient  cons- 
tamment cette  fonte  en  exploitant  les  mines  de  fer, 
manganésiennes.  Elle  produit  le  meilleur  acier  naturel,  , 
mais  difficilement  du  fer  doux  (5). 

La  fonte  grise  est  d’un  gris  tirant  sur  le  noir;  le  lai-, 
tier  qui  en  provient  est  blanc,  pâteux  et  lamelleux.  On 
n’obtient  jamais  cette  sorte  de  fonte  avec  des  mines  de 
fer  contenant  du  manganèse. 

* — 

y..  I B 

(a)  Trou  qui  correspond  à la  partie  inférieure  et  latérale  dit 
creuset.  . 

(i)  Celle  fonte  ne  doit  point  être  confondue  avec  la  fonte  blancb* 
qu’on  obtient  en  refroidissant  subitement  la  fonte  grise,  ni  avec1 
celle  que  l’on  peut  obtenir  avec  tons  les  minerais,  lorsque  le  fon- 
dage  est  mal  fait  ou  que  le  charbon  n’est  pas  en  quantité  suffisant» 
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H y a deux  variétés  de  fonte  grjse;  la  fonte  grise  aigre, 

♦}ni  lionne  du  mauvais  fer,  et  la  fonte  grise  douce,  qui 
est  la  plus  recherchée. 

11 99’  fonte  étant  faite,  il  faut  l'affiner  pour  l’a-, 

mener  à 1 état  de  fer.  L’affinage  de  la  fonte  se  pratique 
ordinairement  dans  un  fourneau  qu’on  appelle  ouvrage, 
renardière , etc.  Il  consiste  principalement  en  une  cavité 
carrée  d’environ  6 décimètres  de  côté  et  5 à 6 déci- 
mètres de  profondeur,  revêtue  intérieurement  de  pla- 
ques de  fonte  très-épaisses , dont  l’ûne  est  percée  pour  le 
passage  du  laitier  ( pL  3o,  Jig.  1 et  2)  (<?).  La  cavité 
est  pratiquée  dans  un  massif  de  briques,  et  recouverte 
d une  cheminée  en  hotte  liée  d’un  côté  au  massif  par  un 
inur  , ce  qui  donne  au  fourneau  l’aspect  d’une  forge  de 
serrurier.  • ^ 

Lorsque  l’on  veut  commencer  l’affinage,  on  remplit 
cette  cavité  dépoussiéré  de  charbon  bien  battue, nommée 
hrasque  légère.  On  creuse  dans  la  brasque  une  cavité 
hémisphérique  que  l’on  appelle  creuset  ; et  l’on  place 
dans  le  creuset  des  morceaux  de  fonte  que  l’on  entoure 
de  charbon  de  bois.  De  forLs  soufflets  portent  de  l’air  ît 
travers  le  charbon  sur  la  fonte.  Bientôt  la  température 
est  très-élevée  ; la  fonte  entre  en  fusion  : il  se  forme  des 
scories  h la  surface  du  bain  ; un  ouvrier  les  écarte  et 
remue  sans  cesse  le  bain  avec  un  ringard.  Cette  mani- 
pulation a pour  objet  de  favoriser  l’accès  de  l’air,  de 
brûler  le  carbone  delà  fonte,  et  de  mettre  le  fer  en  li- 

...  ,4. 

berté.  A mesure  que  cet  effet  est  produit , le  fer  se  sé- 
pare etprend  la  forme  de  grumeaux.  L’ouvrier  rassem-  _ , 
ble  ces  grumeaux  en  une  seule  masse  que  l’on  appelle 


(a)  Alors  on  perce  la  brasque  elle-même  : on  ne  fait  écouler  le 
laitier  que  lorsqu’il  est  nuisible. 
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loupe  ou  renard.  Lorsque  cette  masse  est  assez  volumi- 
neuse , il  la  saisit  avec  des  pinces , il  la  tire  hors  du 
creuset  et  la  traîne  sur  une  plaque  de  fer,  dont  est 
garni  le  sol  de  l’atelier.  Au  même  instant  plusieurs  ou- 
vriers en  font  suinter  de  toutes  parts  le  laitier , en  la 
frappant  avec  de  forts  marteaux  et  lui  donnant  une 
forme  sensiblement  sphérique.  On  la  porte  ensuite  sous 
le  martinet  (a)  pour  la  forger  : c’est  ce  qu’on  appelle 
cingler  la  loupe. 

La  loupe  ue  peut  pas  prendre,  au  premier  cinglage , 
la  forme  de  barre  qu’elle  doit  avoir  par  la  suite  : on  est 
obligé  de  la  reporter  dans  le  fourneau  ; et , lorsqu’elle 
est  convenablement  chaude , on  la  replace  sous  le  mar- 
tinet pour  la  cingler  de  nouveau.  Ce  n’est  qu’au  qua- 
trième feu  ou  chauffe  que  la  loupe  est  entièrement 
forgée  en  barre , et  qu’elle  peut  être  livrée  au  com- 
merce. 

1 200.  On  trouve  dans  les  Pyrénées,  le  pays  de  Foix , 
la  Catalogne , etc. , des  mines  de  fer  spathiqüe  mêlées  de 
fer  hématite,  assez  fusibles  et  assez  riches  pour  pou- 
voir donner  immédiatement  du  fer.  Cette  méthode  de 
traiter  les  mines  de  fer  a reçu  le  nom  de  méthode  ca- 
talane. 


(a)  On  donne  le  nom  de  martinet  à un  e'norme  marteau  de  fer 
ou  de  fonte  douce  pesant  environ  4^°  kilogrammes,  emmanche'  à 
l’extrémité  d’une  longue  solive,  et  mis  en  mouvement  an  mojen  de 
l’eau  ou  d’uue  machine  à vapeur. 

Ce  marteau  frappe  snr  une  forte  enclume  qni  est  également  en  fer 
ou  en  fonte  douce,  et  de  même  forme  cpie  lui;  elle  est  enfoncée  en 
partie  dans  la  terre,  et  soutenue  par  un  massif  très-solide  de  chaiW 
peute  ; les  coups  de  marteau  se  succèdent  plus  tut  moins  rapidement 
â la  volonté  de  l’ouvrier. 


Digitized  by  Google 


Extraction  du  Fer.  7 1 1 

Le  fourneau  que  l’on  emploie  pour  cette  opération 
est  absolument  semblable  au  fourneau  d’affinage  de  la 
fonte  : on  y place  la  mine , on  l’entoure  de  charbon  de 
bois , on  élève  la  température  au  moyen  des  soufflets;  et 
lorsque  la  matière  a été  suffisamment  chauffée , on  en 
retire  des  loupes  de  fer  que  l’on  forge  comme  celle» 
qui  proviennent  de  l’affinage  de  la  fonte. 

La  méthode  catalane  étant  beaucoup  plus  prompte  et 
plus  économique  que  celle  qui  consiste  à traiter  la  mine 
par  le  haut  fourneau , on  ne  manque  pas  de  l’employer 
toutes  les  fois  que  la  nature  du  minerai  le  permet. 

11  doit  se  passer , dans  les  hauts  fourneaux , quelque 
chose  d’analogue  à ce  qui  a lieu  dans  la  forge  catalane. 
La  mine  de  fer,  à une  certaine  hauteur  du  fourneau, 
doit  être  réduite  et  amenée  à l’état  de  fer  pur  et  mal- 
léable; car  ce  n’est  qu’a  une  température  très-élevée 
que  le  fer  peut  se  combiner  avec  le  carbone  et  se  trans- 
former en  fonte. 

1 201.  Le  fer  obtenu  par  les  procédés  que  nous  venons 
d’exposer  est  toujours  ductile  quand  la  mine  est  de  bonne 
qualité  ; mais , lorsqu’elle  contient  de  l’arsenic  ou  des 
phosphates , etc. , il  arrive  souvent  que  le  fer  qui  en 
provient  est  cassant.  On  connaît  deux  espèces  de  fer 
cassans  : les  uns  cassent  à froid , et  les  autres  à chaud. 
Ils  doivent,  dit-on , cette  propriété  , les  premiers  à un 
peu  d’arsenic  , et  les  seconds  à un  peu  de  phosphore. 
Cependant  le  fer  cassant  à chaud  peut  se  forger  au 
rouge  blanc  : il  ne  se  brise  qu’au  rouge  brun. 

Selou  M.  Dufaud , en  affinant  la  foute,  qui  fournit  cee 
sortes  de  fers , dans  un  fourneau  à réverbère  susceptible 
de  produire  une  haute  température,  on  peut  extraire  de 
cette  fonte  même  du  fer  d’excellente  qualité.  Ce  procédé 
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d'affinagé,  pratiquerai  Angleterre,  a d’ailleurs  un  autre 
Uvaïrtage,  en  ce  «pi’ïï  h’exige  que  de  la  hoiiille,  dontlè 
prix  est  toujôuVs" beaücoüp  moins  élevé  que  celui  du 
fcharhon  de  bols1;  Déjà' M.  Dufaud’-le  pratique  lui-même 
eri  grand  à Créilril  éstprobable  qW  son  exemple  sera 
bienfot  imité  par  lés  autres  maîtres  dé'  forges  ( voyez 
les  Observations  :dè  cte,lDufaüil',ét  la  description  du 
Fourneau  qu’il  erüploié , Biilletin  de  la  Société  d’encou- 
t,à‘getaent>'tefcé^d,âtnit48t‘tt).  ’ ,M1’  -"i""''1  r 

a * j ■ 1 1-  i * *ib  gcq  - i ; no  t so;  u.  « e • u t i ■ . .*  » . , 

. r>q  1 1 4*.&tr<X*r«r.>  ; . :v  - 

r iioa.  De  toutes  les  mines  de  mercure,  il  n’y  a que 
le  sulfure  de  ce  métal  qui 'soit  Exploité  : il  faut  que  la 
mine  contienne-  au  méins  O,i0oS  de  mercure  pour  être 
traitée  aveu  aviurtagel  > 1 -.oms  .■>  : • 

•'  On  en  extrait  femercurepar  deux  procédés.  L’un  est 
pratiqué  dans  lé  département  dù  'McUit-Tonnerre.  Ce 
procédé  consiste  d’abord  à trier  la  mine,  !k  la'broyer , 
à< tel  mêler  a veq  *dè  la  chaux  été] rite t k • introduire  le 
mélange  dans  des<  cornues  de-  fonte  #UttVitbn  Un'  mètre 
de-long  sur-- 351  centimètres  dèdismètre,  tEnsirite  l'on 
place  des  cornues ‘sur  deux  rangs  onhauteiirq  dans 
une  galère  (io5)  $n iW adapte  atWbohdechaqura  cornue 
un  irécipient  detert-e  uiemplidJeau  fûsquhio  ’ tiers--;  et 
l’on  chauffe  la  gàlèreav«ni<düdtw*  mu 'de  la  houille. 
La. cltqox  s’empare' idü  soufreyetfévin£.  <hi  sulfure  de 
ehaux’qni  reste,  au  Fond  de  ta  cornue  jt  le  mercure  se 
volatilise  et  vient  se  rendre  dang-icsrécipiens. 

*ste  second  j procédé  est  pratiqué-  à Aknaden , en  Es- 
pdgne , et  à Idria,  dans  le  Friouli  ll  diifère  beaucoup 
db  premier.  Là,  on  se  sert  d’un  fourneau  carré  dont  ; te 
stfl,  en  briques1;  est  percé  de  plusieurs  trous  pour  H-1 
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vrer  passage  à une  partie  de  la  flamme  du  foyer  qui  est 
au-dessous.  A la  partie  supérieure  et  latérale  du  four- 
neau, on  pratique  des  ouvertures  communiquant  à plu- 
sieurs files  d’aludels  (a)  qui  sont  placées  sur  une  terrasse, 
et  qui  vont  se  rendre  dans  un  petit  bâtiment  situé  à l’ex- 
trémité de  celle-ci  : ce  petit  bâtiment  sert  de  récipient. 
Après  avoir  trié  le  minerai,  on  le  broyé,  puis  on  le 
pétrit  avec  de  l’argile  pour  en  former  de  petites  masses 
que  l’on  place  sur  le  sol  du  fourneau,  et  l’on  élève  la 
température.  Le  soufre  se  brûle  au  moyen  de  l’oxigène 
dé  l’air* et  passe  à l’état  d’acide  sulfureux;  tandis  que 
le  mercure  se  volatilise  et  vient  se  rendre  par  les  alu- 
dols  dans  le  bâtiment  dont  nous  venons  de  parler,  et 
d’où  on  le  relire  pour  le  verser  dans  le  commerce. 

Extraction  de  l’ Antimoine. 

i2o3.  C’est  aussi  de  sa  combinaison  avec  le  soufre 
qn’bn  extrâH'Tâmiftntô'ihe.  ‘ 

( :©mme  'lé  'sulfure  d'antimoine  est  très-fusible,  on  le 
sépare  de  la  gangue  par  la  chaleur.  Après  avoir  con- 
cassé la  mine  , on  la  met  dans  des  creusets  ou  dans  des 
pots  de  terre  percés  de  plusieurs  trous  ^ et  posés  sur 
d’autres  creusets  à moitié  enfouis  dans  la  terre.  Les 
oreusets  supérieurs  sont  entourés  de  bois , auquel  on 
met  le  feus  Bien  tôt  te  sulfure1  fond' et  se  rassemble  dans 
le  creuset  inférieur,  où,  par  le  refroidissement , il  se 
solidifie  eu  une  masse  aiguillée.  ■<  1 •{  ‘-; 

Lorsque  le  sulfure  est  ainsi*  purifié  > ;On  le  concasse  , 
on  le  place  sur  le  sol  d’un  fourneau  à réverbère-,  et  on 


(a)  Ôn  appelle  a Inde!  s des  espèces  de  pots  ouverts  par  leur 
partie  supérieure  et  inférieure , et  quf  peuvent  s’appliquer  exacte- 
ment les  uns  sur  les  autres  de  manière  à former  des  tuyaux*. 
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l’expose  à l’action  d’une  douce  chaleur,  en  l’agitant  do 
temps  en  temps  avec  un  ringard.  Le  feu  doit  être  telle- 
ment ménagé,  que  ia  matière  n’entre  point  en  fusion; 
il  en  résulte  du  gaz  acide  sulfureux  qui  se  dégage,  et 
de  l’oxide  d’antimoine  sulfuré.  Le  grillage  exige  beau- 
coup de  temps  : il  n’est  terminé  que  quand  le  sulfure 
est  changé  en  une  poussière  terne  d’un  gris  blanchâtre. 
Alors  on  mêle  cet  oxide  avec  la  moitié  de  son  poids  de 
tartre  ; l’on  introduit  le  mélange  dans  des  creusets 
que  l’on  place  dans  un  fourneau  de  fusion  : on  chauffe; 
le  carbone  et  l’hydrogène  de  l'acide  du  tartre  revi- 
vifient la  majeure  partie  de  l’oxide  d’antimoine  (a), 
tandis  que  la  potasse  de  ce  sel  s’unit  au  soufre  de 
l’oxide  sulfuré , et  forme  un  sulfure  de  potasse  qui , 
avec  l’oxide  non  décomposé , surnage  le  métal  fondu  et 
l’empêche  de  se  volatiliser  : l’antimoine  se  rassemble 
au  fond  des  creusets  ; il  s’y  prend , par  le  refroidisse- 
ment, en  une  masse  hémisphérique,  présentant  à sa 
surface  une  cristallisation  qui  a quelqu’ analogie  avec 
des  feuilles  de  fougère. 

On  prétend  que  le  procédé  que  nous  venons  de  dé- 
crire commence  à être  abandonné  aujourd’hui , et  qu’on 
obtient  l’antimoine  en  faisant  chauffer  fortement  le 
sulfure  avec  de  la  grenaille  de  fonte.  Celle-ci  s’empa- 
rerait du  soufre,  et  mettrait  en  liberté  l’antimoine  qui , 
étant  plus  pesant  que  la  fonte  et  le  sulfure  de  fer , se 
rassemblerait  à la  partie  inférieure  des  grands  creusets 
dans  lesquels  l’opération  serait  faite. 


(a)  Le  tartre  est  du  tartrate  acide  de  potasse , sali  par  de  la  ma- 
tière colorante.  L’acide  tartarique  est  formé  d’hydrogène , de  car- 
bone et  d’oxigène , dans  un  rapport  tel  que  loxigènd  11e  peut  pas 
brhler  entièrement  l’hydrogène  et  le  carbone. 
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Cen’esl  ni  par  l’un  ni  par  l’autre  de  ces  deux  procédés 
qu’on  extrait  l’antimoine  du  sulfure  dans  les  labora- 
toires. Ou  le  retire  en  faisant  un  mélange  intime  de  3 
parties  de  sulfure , de  2 de  soufre  et  de  x de  uitre,  pro- 
jetant ce  mélange  cuillerée  par  cuillerée  dans  un  creuset 
çhaud,  couvrant  ce  creuset  et  l’exposant  pendant  trois 
quarts  d’heure  à l’action  du  feu  d'une  petite  forge  ou 
d’un  bon  fourneau  a réverbère.  On  appréciera  facile- 
ment ce  qui  se  passe  dans  cette  opération  en  citant  les 
produits.  Ces  produits  sont  de  l’antimoine , qu’on 
trouve  sous  forme  de  culot  au  fond  du  creuset  ; des 
scories  , qui  couvrent  ce  culot  et  qui  contiennent  du 
sous-carbonate  de  potasse  , du  sulfate  de  potasse,  du 
sulfure  de  potasse  , de  l’oxide  d’antimoine  sulfuré , et 
des  corps  volatils  qui  se  dégagent , au  nombre  des- 
quels l’on  doit  compter  de  l’azote  ou  de  l’oxide  d’azote, 

de  l’eau  et  des  gaz  inflammables,  etc. 

* 

Extraction  du  Plomb. 

i 204.  Quoiqu’il  existe  un  grand  nombre  de  mines  de 
plomb , il  11’en  est  qu’une  qu’on  trouve  en  assez  grande 
quantité  pour  être  exploitée  : c’est  celle  qui  est  connue 
sous  le  nom  de  galène,  et  qui , comme  nous  l’avons  vu 
(248),  est  principalement  formée  de  plomb  et  de 
soufre. 

Après  avoir  trié  le  minerai,  on  le  hocarde  et  on  le 
lave  pour  séparer  la  gangue  dont  if  est  enveloppé.  En- 
suite on  le  grille.  Il  y a deux  manières  de  griller  : la 
première  consiste  à le  mouler  en  petites  mottes  au 
moyen  d’un  peu  d’argile,  et  à placer  ces  mottes  sur  un 
lit  de  bois  auquel  on  met  le  feu.  Le  tas  est  ordi- 
nairement entouré  de  trois  petites  murailles  et  abritd 
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par  un  hangar.  Souvent  on  fait  subir  deux  grillages 
au  minerai  que  l’on  grille  de  cette  manière.  La  se- 
conde consiste  a chauffer  le  minerai  dans  un  four- 
neau à réverbère.  Dans  ce  cas,  l’on  peut  obtenir  im- 
médiatement une  certaine  quantité  de  plomb  : il  suffît , 
pour  cela , de  griller  le  minerai  pendant  long-temps  à 
une  douce  chaleur  sans  l’agiter , d’augmenter  ensuite  le 
feu , et  de  bien  mêler  lés  couches  supérieures , qui  sont 
formées  de  suilfiuè  dé  plomb,  avec  les  couches  infé- 
rieures, qui  ne  sont  composées  que  dé  sulfure:  le  soufre 
de  celui-ci  revivifié  l’ôxide  du  sulfate,  et  fait  passer 
l’acide  de  ce  sél  h fétàt  de  gaz  sulfureux  en  y passant 
lui-même,  de  telle  sôrte  que  l’on  obtient  du  plomb  pro- 
venant tout  à îa'  fôis'ët  <fù  sulfure  et  du  sulfate. 

Le  minérà’i  ayant  été  grillé  par  l’un  ou  l’autre  pro- 
cédé , on  lé  mêle  avec  de  la  grenaille  de  fonte  ou  des 
scories  de  fer , et  on  le  traite  daii|  le  fourneau  à manche 
par  le  charbon  de  terre  ou  de  bois  : bientôt  le  plomb 
coule  dans  le  bassin  d’avant-foyer,  et  de  là  dans  le 
bassin  de  percée.  L’objet  qu’on  se  propose,  en  ajoutant 
de  la  fonte,  est  de  retirer  une  plus  grande  quantité  de 
plomb.  En  effet,  la  mine  grillée  est  uti  mélange  d’oxide» 
de  sulfate , et  probablement1  de  sulfure  de  plomb.  En  la 
traitant  seulement!  par  le  charbon,  on  convertirait  le 
sulfate  en  sulfure,  et  on  ne  retirerait  que  le  plomb  de 
l’oxide  ; au  lieu  qé’en  la  traitant  tout  à la  fois  par  le 
charbon  et  lafonté’,  celle-ci  s’empare  du  soufre  du  sul- 
fure de  plomb,  et  en  met  le  métal  en  liberté. 

' 1 205  . Lé  plomb  ainsi  obtenu  s’appelle  plomb  d’œuvre. 
Lorsqu’il  provient  de  la  galène  à petites  et  à moyennes 
facettes , il  contient  ordinairement  assez  d’argent  pour 
que  l’on  puisse  en  extraire  ce  métal  avec  avantage. 
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V 

L’extraction  de  l’argent  est  fondée,  i°  sur  la  propriété 
qu’a  l’air  d’oxider  le  plomb  et  de  ne  point  oxider  l'ar- 
gent à une  température  élevée  5 2°  sur  celle  qu’ont  l'ar- 
gent et  l’oxide  de  plomb  de  ne  point  s’unir  ; 3°  sur  leur 
grande  fusibilité  ; 40  enfin,  sur  la  différence  qui  existe 
entre  leur  pesanteur  spécifique  , difl’érence  qui  fait 
qu’aussilôt  qu’ils  sont  fondus,  l’argent  occupe  toujours 
la  partie  inférieure. 

Cette  opération  se  fait  dans  un  fourneau  à réver- 
bère, dont  la  voûte  est  surbaissée,  et  dont  le  milieu 
de  l’aire  est  à jour  , de  manière  à recevoir  une  grande 


côtés  est  le  foyer,  et  sur  le  côté  opposé,  la  cheminée. 
Un  peu  au-dessus  dé  l’une  de  ses  extrémités  est  placée, 
sous  une  légère  inclinaison , la  tuyère  d’un  fort  soufflet  ; 
l’autre  est  percée  d’un  trou  vertical  qui  communique  su- 
périeurement par  une  rigole  ou  une  échancrure  avec 
” *«  ' M!  : ; \ ’•  ’ 


l’intérieur  de  la  coupelle  (n). 


<■*■*»  • jim:  1 


1 1 >q  J :>l  ci  rr|i>q 

(a)  Cette  coupelle  se  fait  au  moyen  d’un  moule  formé  d’une 
bande  de  fer  elliptique  d’environ  16  à 18  centimètres  de  hauteùrj 
et  dont  le  grand  axe  a 9 à 10  décimètres  de  longueur,  et  le  pèlit 
axe  5 à 6.  Le  fond  de  ce  moule  est  formé  par  des  barres  de  ferplates 
soudées  à son  bord  inférieur,  distantes  l’une  de  l’autre  de  5 â 6 
centimètres  , et  destinées  à soutenir  la  coupelle  pendant  l’opération. 
On  remplit  le  moule  d’os  réduits  en  pâte  d’une  consistance  conve- 
nable, et  que  l’on  tasse  bien  également  avec  des  pilons  arrondis* 
par  l’extrémité;  on  forme  le  bassin  ou  la  portion  creuse  de  la  éoti-  ' 

pelle,  en  enlevant  une  certaine  quantité  de  la  pâte  au  moyeu  d un 

. . . “ , * r h » " •'  » »*•»  J*  . if  •*  4-  .*  là.  I 

couteau  courbe  destine  a cet  usage. 

La  coupelle  étant  ainsi  préparée,  il  s’agit  de  la  plaber  dans  la 
portion  de  l’aire  qui  lui'  est  destinée.  A cet  effet,  on  fait  glisse 

celle  couradle  sur  deux  fortes  barres  d«  fer  placées  au-dessous  de' 

* ,,  ,0  v'. 


( 
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La  coupelle  doit  être  presqu’entièrement  remplie  de 
plomb  (a)  : on  chauffe  le  foumean  ; et  bientôt  après  l’on  ' 
fait  mouvoir  les  soufflets.  Le  plomb  se  fond,  se  com- 
bine avec  l’oxigène  ; l'oxide  qui  en  résulte  se  fond  lui- 
même,  et  forme  une  couche  liquide  qui,  poussée  par  le 
vent  des  soufflets,  se  rend  en  partie  dans  la  rigole,  de  là 
dans  le  trou  vertical , et  de  là  enfin  dans  un  bassin  de 
réception,  où,  en  se  solidifiant,  il  cristallise  en  petites 
paillettes  et  prend  le  nom  de  litharge.  A mesure  que 
cet  effet  a lieu,  on  verse  de  nouveau  plomb  dans  la* 
coupelle  de  manière  à l’entretenir  toujours  convenable- 
ment pleine,  et  l’on  continue  ainsi  d’ajouter  du  plomb 
pendant  8 à io  jours.  Alors  on  cesse  d’en  ajouter,  et 
l’on  creuse  la  rigole  peu  à peu.  Par  ce  moyen  , la  li- 
tharge continue  à s’écouler,  et  il  arrive  une  époque  à 
laquelle  il  ne  reste  plus  que  de  l’argent  dans  la  cou- 
pelle : à cette  époque,  la  surface  du  bain  devient  ex- 
trément  brillante.  On  retire  l’argent  de  la  coupelle  au 
moyen  de  ringards  froids  auxquels  il  s’attache  ; on 
plonge  ces  ringards  dans  l’eau,  et  on  les  reporte  de 
nouveau  dans  le  bain  pour  en  retirer  une  nouvelle  por- 
tion d’argent  ; on  réitère  cette  opération  jusqu’à  ce  que 
la  totalité  en  soit  retirée. 


l’aire  du  fourneau,  on  l’eléve  peu  à peu  en  mettant  des  cales  sous 
les  barres  de  fer , jusqu’à  ce  que  son  bord  supérieur  soit  de  niveau 
avec  l’aire  du  fourneau  ; alors  on  l’assujettit  avec  la  même  pâte  qui 
a servi  à la  former,  de  manière  qu’elle  fasse  corps  avec  le  four- 
neau. 

La  coupelle  n’est  quelquefois  qu’une  cavitc  en  briques  pratiques 
au  milieu  de  l’aire  du  fourneau  , et  couverte  d’une  couche  de 
cendres  lessivées  et  calcinées.  On  répand  ces  cendres  dans  la  ca- 
vité , et  on  les  bat  fortement. 

(a)  On  recouvre  ordinairement  1a  coupelle  d’un  lit  de  foin  , aliit 
que  le  plomb  nr  la  dégrade  point. 


/ 
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Les  crasses,  les  scories,  les  écumages  de  la  coupelle 
et  les  portions  de  coupelles  qui  sont  soupçonnées  con- 
tenir de  l’argent,  sont  refondus  dans  le  fourneau  à 
manche. 

1206.  L’argent  n’est  pas  le  seul  métal  qu’on  trouve 
dans  le  plomb  d’œuvre  5 on  y trouve  le  plus  souvent  en- 
core un  peu  de  cuivre,  et  quelquefois  même  un  peu  do 
zinc  et  d’antimoine  provenant  des  sulfures  de  zinc,  d’an- 
timoine et  de  cuivre  qui  accompagnent  la  galène.  Rien 
de  plus  facile  que  de  séparer  le  zinc  et  l’antimoiue  : 
ces  métaux  ont  tant  d’afïinité  pour  l’oxigène,  que,  dans 
la  préparation  du  minium,  ils  font  partie  des  pre- 
mières couches  d’oxide  que  l’on  obtient  (a). 

Il  n’en  est  pasde  même  du  cuivre  : cependant,  selon 
M.  Peccard , fabricant  de  minium  à Tours , en  conti- 
nuant l’opération  jusqu’au  point  d’oxider  les  deux  tiers 
du  plomb,  celui  qui  reste  ne  recèle  plus  sensiblement 
de  cuivre.  Celte  opération  est  très-praticable  en  grand, 
parce  que  les  miniums  impurs  se  consomment  dans  les 
fabriques  de  poteries. 

Extraction  du  Cuivre. 

1207.  Les  mines  de  cuivre  exploitées  sont  au  nombre 
de  trois  : le  sulfure,  le  protoxide  et  le  deuto-carbonate. 
Il  suffit  de  traiter  l’oxide  et  le  carbonate  par  le  char- 
bon dans  le  fourneau  à manche,  pour  en  extraire  le 
cuivre  : maie  autant  le  traitement  de  ces  deux  espèces 

(a)  Lorsque  le  plomb  argentifère  dont  ou  veut  extraire  l’argent 
contient  de  l'antimoine,  du  zinc,  de  l’arsenic,  on  ne  verse  poiut  de 
nouvelles  quantités  de  plomb  dans  la  coupelle , à mesure  que  celui 
qu’elle  contient  s'oxide.  Ou  creuse  tout  de  suite  la  rigole,  peut- 
être  pour  éviter  que  ces  métaux  ne  s’unissent  à l'argent. 


' Digitized  by  Google 


*20  Extraction  des  Métaux. 

de  mine  est  simple,  autant  celui  du  sulfure  est  complî- 
que.  On  commence  par  griller  le  minerai.  Tantôt  on 
opère  sur  20  à a5  mille  kilogr.,  et  tantôt  sur  25o  à 3oo 
mille.  Dans  le  premier  cas , on  fait  le  grillage  comme 
celui  de  la  galène , entre  trois  murs , sous  un  hangar , 
excepté  qu’on  emploie  le  minerai  en  morceaux  et  qu’on 
n’y  ajoute  point  d’argile.  Dans  le  second,  on  dispose  le 
minerai  en  pyramides  tronquées  sur  un  lit  de  bois  : les 
plus  gros  morceaux  sont  placés  au  centre  et  les  plus 
petits  a la  surface  ; ceux-ci  sont  battus  et  quelquefois 
mêlés  avec  un  peu  de  terre.  Au  milieu  de  la  pyramide 
est  un  canal  vertical  par  lequel  on  jette  des  tisons  em- 
brasés : le  combustible  prend  feu  et  le  met  peu  à peu  au 
sulfure.  11  en  résulte  de  l’oxide  de  cuivre,  de  l’oxide 
de  fer,  de  l’acide  sulfureux  et  du  çoufre.  On  fait  en 
sorte  qu’il  ne  se  fasse  point  de  crevassés  sur  les  parois 
de  la  pyramide:  les  vapeurs  doivent  toujours  sortir  par 
le  sommet  tronqué.  Ordinairement,  Sur  le  plateau  du 
sommet,  l’on  pratique  des  cavités  dans  lesquelles  se  rend 
le  soufre  qui  se  sublime.  Ce  grillage  dure  quelquefois 
plus  d’un  an.  Le  premier  est  bien  plutôt  terminé,  mais 
il  est  moins  complet  que  le  second  : aussi , lorsqu’on 
l’emploie,  grille-t-on  le  minerai  jusqu’à  trois  à quatre 
fois  de  suite  avant  de  procéder  à la  fonte. 

Le  minerai  grillé,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
doit  être  considéré  comme  un  mélange  d'oxide  de 
cuivre  et  de  fer,  et  d’une  certaine  quantité  de  sulfure 
échappé  au  grillage.  Quoi  qu’il  en  soit,  on  le  traite  au 
fourneau  à manche  par  le  charbon  de  bois  ou  le  char- 
bon de  terre  épuré;  l’on  chauffe  convenablement  et  l’on 
obtient,  dans  le  bassin  de  réception,  un  produit  ap- 
pelé matte . Ce  produit  est  composé  de  cuivre,  de  fét'  et 
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de  soufre.  Il  est  brun , fragile  ; il  contient  moins  de 
fer,  moins  de  soufre,  et  plus  de  cuivre  que  la  mine. 

Celte  matte  ainsi  obtenue  est  concassée  et  soumise 
de  suite  à plusieurs  grillages,  quelquefois  à 8,  quel- 
quefois même  à 1 2 (n)  ; puis  fondue  de  nouveau  Su 
fourneau  à manche , mais  avec  une  certaine  quantité  de 
quarts,  aGn  de  s’opposer  à la  réduction  de  l’oxide  de 
fer  et  d’en  faciliter  la  fusion.  Il  en  résulte  du  cuivre 
noir,  une  nouvelle  matte  , et  des  scories  qui  sont 
principalement  formées  de  silice  et  d’oxide  de  fer.  On 
rejette  les  scories.  La  matte  est  grillée  de  rechef , etc. 
Quant  au  cuivre  noir  , qui  contient  environ  0,90  de 
cuivre  pur  , un  peu  de  soufre  , de  fer  et  quelquefois 
du  zinc  , on  le  porte  au  fourneau  d'affinage.  Ce  four- 
neau est  à réverbère.  Son  sol  est  un  peu  concave 
et  couvert  d’une  brasque  de  charbon  et  d’argile, 
bien  battus  : sur  l’un  de  ses  côtés  se  trouvent  des 
bassins  de  réception  qui  communiquent  à volonté  avec 
le  bassin  du  fourneau  même , et  qui  ont  la  forme  de 
deux  cônes  renversés  ; sur  le  côté  opposé  sont  placés 
deux  soufflets  : le  foyer  et  la  cheminée  sont,  comme  a 
l’ordinaire  , aux  extrémités.  L’on  met  une  certaine 
quantité  de  cuivre  sur  la  brasque  de  ce  fourneau  (A)  , 
l’on  allume  le  feu  ; le  cuivre  fond  : il  se  forme  des  sco- 
ries qu’on  enlève  avec  une  espèce  de  rateau  sans  dents. 
Alors  l’on  dirige  le  vent  des  soufflets  sur  la  surface  du 
bain  ; le  soufre  , le  fer  sont  brûlés , et  au  bout  de  deux 


(а)  L’on  grille  toujours  les  mattes,  comme  nous  l’avons  dit  en 
premier  lieu,  c’est-à-dire  , sous  des  haDgars  , entre  trois  murs. 

(б)  Auparavant,  l’on  couvre  la  brasque  de  paille,  afin  que  les 
fragmens  de  cuivre  ne  la  déforment  point. 

* T.  II.  ’ 4 6 
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heures,  le  cuivre  est  affiné.  A celte  époque,  l’ou  met 
en  communication  le  bassin  du  fourneau  avec  les  bas- 
sins de  réception,  qu’on  a soin  de  tenir  chauds  ; le 
cuivre  coule  dans  ces  bassins , d’où  on  l’enlève  sous 
fqrme  de  plaques  rondes  et  couvertes  d’aspérités, 
plaques  auxquelles  on  doune  le  nom  de  rosette  ou  de 
cuivre  rosette.  Cette  opération  se  fait  en  jetant  avec  un 
balai  un  peu  d’eau  sur  la  surface  du  cuivre , et  retirant 
avec  un  ringard  la  croûte  solide  qui  se  forme  (a). 

Il  arrive  quelquefois  que  le  cuivre,  de  même  que  le 
plomb,  contient  assez  d’argent  pour  que  l’on  puisse  en 
extraire  ce  métal  avec  avantage.  L’opération  que  l’on 
pratique  alors  porte  le  nom  de  liquation.  On  fond  le 
cuivre  dans  le  fourneau  à manche  avec  trois  fois  son 
poids  de  plomb,  et  on  coule  l’alliage  dans  des  moules 
brasqués,  où  il  p'rend  la  forme  de  cylindres  dont  le 
diamètre  est  beaucoup  plus  grand  que  l’axe.  Ges  cy- 
lindres, appelés  pains  de  liquation , sont  exposés  d’a- 
bord à une  douce  chaleur  : la  majeure  partie  du  plomb 
qu’ils  contiennent  entre  en  fusion  et  entraîne  presque 
tout  l’argent.  L’on  expose  ensuite  les  pains , devenus 
poreux  et  bien  moins  fusibles  qu’ils  n’étaient  , A l’ac- 
tion d’une  plus  haute  température  pour  les  faire  res- 
suer,  ou  en  séparer  une  nouvelle  quantité  de  plomb; 


(a)  Lorsque  les  minerais  <le  cuivre  pyrileux  sont  très-pauvres  en 
«uivre,  on  les  gtille  pour  en  extraire  du  soufre,  et  on  lessive  la 
mine  grillée  pour  dissoudre  les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  qui  se 
forment  pendant  le  grillage.  Ensuite  on  plonge  des  plaques  de  fer 
ou  de  la  vieille  ferraille  dans  la  dissolution  : le  cuivre  se  précipite 
à l’état  métallique  eu  masse  poreuse  et  friable,  que  l’on  désigne  par 
le  nom  de  cuivre  de  cimentation.  Le  sulfate  de  fer  n'est  point  dé- 
comppsé  : il  s’en  forme  au  contraire  une  nouvelle  quantité'  ; on  le 
retire  par  évaporation  et  cristallisation.  ( 
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puis  l’on  coupelle  le  plomb  pour  en  extraire  l’argent, 
et  enfin  l'on  rÆne  le  cuivre  pour  le  priver  d’un  peu 
de  plomb  qui  s y trouve  uni. 

Extraction  de  T Argent* 

1208.  Les  procédés  que  l’on  suit  pour  extraire  l’argent 
Varient  singulièrement  en  raison  de  la  nature  de  scs 
mines , de  leur  richesse  et  des  lieux  où  elles  se  trouvent. 
Cependant,  en  dernier  résultat,  ces  procédés  consistent 
presque  tous  à ramener  l’argent  à l’état  métallique 
lorsqu’il  n’y  est  point,  à l’allier  au  plomb  ou  au  mer- 
cure, et  à le  séparer  ensuite  de  ceux-ci.  Déjà  nous 
avons  vu  que  c’était  ainsi  qu’on  parvenait  à l’extraire 
de  la  galène  et  de  la  pyrite  de  cuivre  , matières  dans 
lesquelles  il  est  sans  doute  uni  au  soufre. 

Procédés  employés  en  Europe.  — A Konsberg , où 
existe  la  mine  d'argent  natif,  la  plus  riche  de  l’Europe, 
l’on  fait  fondre  parties  égalesde  plomb  et  d’argent  natif 
presqu’entièremeut  dégagé  de  sa  gangue  : il  en  résulte 
un  alliage  qui  contient  trente  à trente- cinq  centièmes 
d’argent.  L’on  soumet  cet  alliage  à la  coupellation  5 le 
plomb  s’oxide , s’écoule  sous  forme  de  litbarge , et  l’ar- 
gent reste  dans  la  coupelle  (i2o5). 

L’on  suit  un  autre  procédé  à Freybcrg,  où  le  mine- 
rai que  l’on  exploite  est  du  sulfure  disséminé  dans  une 
grande  quantité  de  pyrites  de  fer  et  de  cuivre,  et  ne 
contient  que  deux  millièmes  et  demi  d’argent. 

Après  avoir  mêlé  cette  mine  avec  un  dixième  de  sel 
marin  , on  la  grille  dans  un  fourneau  à réverbère,  en 
la  remuant  fréquemment.  Il  se  forme  des  sulfates  de 
soude,  de  fer  et  de  cuivre,  des  muriates  de  fer,  de 
cuiyre  et  d’argent,  des  oxides  de  fer  et  de  cuivre , et  du 
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gaz  sulfureux.  Le  mélange  grillé  est  réduit  en  poudre 
fine  et  mis  dans  des  tonneaux  traversésjaar  un  axe  ho- 
rizontal qui  tourne  au  moyen  d’une  roue  mue  par  un 
courant  d’eau.  Ensuite , sur  cent  -parties  de  poudre 
l’on  ajoute  5o  de  mercure,  $0  d’eau  et  6 de  disques 
de  fer  d’environ  3 centimètres  de  diamètre  et  3 à 4 
millimètres  d’épaisseur  ; après  quoi  l’on  fait  tourner 
les  tonneaux  pendant  seize  à dix-huit  heures.  Dans 
cette  opération , le  muriate  d’argent  est  décomposé  par 
le  fer,  et  donne  lieu  à du  muriate  de  fer  qui  se  dis- 
sout dans  l’eau,  et  à de  l’argent  métallique  très-divisé 
qui  s’unit  au  mercure.  Alors  on  retire  l’amalgame  des 
tonneaux,  oq  le  lave  et  ou  le  met  dans  des  sacs  de 
coutil,  où  on  lui  fait  éprouver  une  forte  pression  : 
l’excès  de  mercure  passe  à travers  les  mailles,  ne  rete- 
nant qu’une  petite  quantité  d’argent,  tandis  que,  dans 
le  sac,  reste  un  amalgame  solide  contenant  environ  un 
septième  d’argent.  Comme  le  mercure  est  très-volatil  et 
que  l’argent  ue  l’est  point , il  suffît  de  chauffer  l’amal- 
game pour  eu  extraire  l’argent  \ seulement  l’opération 
doit  se  faire  de  manière  à recueillir  le  mercure.  Les 
trente  parties  d’eau  que  l’on  emploie  servent  à dis- 
soudre les  sulfates  et  les  muriates  qui  se  forment  ou 
que  contient  la  poudre. 

Il  est  des  mines  bien,  moi  ns  riches  encore  que  celle 
de  Freyberg  : on  en  exploite  meme  qui  ne  contiennent 
que  0,000016  d’argent  engagé  au  milieu  de  gangues 
terreuses,  d’oxide  de  fer,  de  sulfures  de  fer,  de  cui- 
vre , etc.  Dans  ce  cas , l’on  commence  par  rassembler 
l’argent  sous  un  plus  petit  volume  , ce  à quoi  l’on  par- 
vient en  mêlant  la  mine  avec  une  certaine  quantité  de 
pyrite  lorsqu’elle  11’en  contient  point  assez,  et  fondant 
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le  mélange.  La  pyrite  entraîne  dans  sa  fusion  les  mé- 
taux elles  sulfures  métalliques  tenant  argent 5 et  de  là 
résulte  une  masse  qui  prend  le  nom  de  mat  te  crue , 
et  des  scories  où  se  trouvent  la  gangue , les  oxides 
de  fer,  etc. 

La  maîte  crue  formée  de  sulfures  métalliques  est  gril- 
lée à plusieurs  reprises  pour  en  séparer  le  soufre  et  en 
oxider  le  fer,  puis  fondue  une  seconde  fois  après  y 
avoir  ajouté  une  nouvelle  portion  de  mine  : par  ce 
moyen , on  augmente  sa  richesse.  Ordinairement  même 
onia  fond  une  troisième  fois  avec  du  plomb,  de  la  mine 
plus  riche  et  quelques  fondaus  terreux.  Cette  troisième 
fonte  commence  à donner  du  plomb  argentifère  ; mais 
elle  donne  en  même  temps  des  mattes  de  plomb  que 
l’on  grille  de  nouveau  et  qu’on  refond  avec  du  plomb. 
Le  plomb  argentifère  est  traité  au  fourneau  de  coupel- 
lation, comme  nous  l’avons  dit(i2o5). 

Procédés  suivis  au  Mexique  et  au  Pérou.  — C’est 
presque  toujours  par  le  mercure  qu’on  exploite  les 
mines  d'Amérique.  Le  procédé  le  plus  usité  est  le  sui- 
vant : Le  minerai , par  l’effet  des  opérations  métalliques 
auxquelles  il  est  soumis,  étant  réduit  en  poudre  très- 
fine  et  mouillé,  on  le  porte  dans  une  cour  pavée  avec 
des  dalles  (a).  Là , on  le  mêle  avec  environ  deux  cen- 
tièmes et  demi  de  sel  marin  (£).  Le  mélange  est  aban- 
donné à lui-même  pendant  quelques  jours,  au  bout 


(a)  Le  minorai  est  forme  le  plus  souvent  d'argent  natif,  de  sul- 
fure d’argent,  de  inurîate  d'argent,  d’argent  rouge  (oxides  d’ar- 
gent et  d’antimoine  sulfures  ) , d'argent  antimonial , de  sulfures  da 
ter,  de  cuivre,  d'oxide  de  fer,  de  silex  et  de  spath  calcaire. 

(b)  Lorsque  le  sel  marin  est  impur,  ce  qui  arrive  souvent,  oa 
ajoute  plus  de  sel  : on  en  ajouta  quelquefois  o,aa. 
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desquels  on  y ajoute  de  la  chaux  éteinte,  s’il  s’échauffe 
trop,  et  des  pyrites  de  fer  et  de  cuivre  grillées,  s’il 
reste  froid.  On  ne  le  regarde  comme  bien  préparé  que 
lorsque,  humecté  et  placé  sur  la  main , il  cause  une 
légère  sensation  de  chaleur.  Ensuite,  on  l’abandonne  de 
nouveau  à lui-même  pendant  plusieurs  autres  jours,  et 
alors  on  commence  à incorporer  le  mercure.  Pour  cela , 
on  répand  le  métal  uniformément  sur  la  masse, qui  a la 
consistance  de  boue,  et  on  la  fait  fouler  soit  par  des  ou- 
vriers qui  marchent  dedans  pieds  nus,  soit  par  upe  ving- 
taine de  chevaux  et  de  mulets  qu’on  y fait  courir  en 
cercles  plusieurs  heures  de  suite.  De  temps  en  temps 
on  ajoute  tantôt  de  la  chaux,  tantôt  des  pyrites  gril- 
lées, et  tantôt  du  mercure , dont  on  fait  l’incorpora- 
tion comme  noua  venons  de  le  dire.  Lorsque  tout 
l’argent  est  uni  au  mercure , ce  qui  n’a  liéu  quelque- 
fois qu’au  bout  de  plusieurs  mois,  et  ce  qu’on  recon- 
naît à des  caractères  extérieurs , on  lave  le  tout  à 
grande  eap.  Toutes  les  matières  terreuses  et,  salines 
sont  entraînées  : l’amalgame  seul  reste  au  fond  des 
vases  où  se  fait  le  lavage  ; pp  en  retire  l’argent  à peu 
près  comme  à Frpyberg. 

Nous  n’entreprendrons  point  de  donner  la  théorie 
de  cette  opération  ; elle  est  trop  compliquée:  l’on  ne 
voit  pas  bien  quelle  est  l’action  de  la  chaux  et  de  la 
pyrite,  ' . v 

Il  paraît  que  , dans  certaines  exploitations  ^|l'on 
commence  à préférer  le  plomb  au  mercure.  Si  le  mi- 
nerai est  très-riche  en  soufre,  on  le  grille  en  tas  ou 
dans  un  fourneau  à réverbère  ; ensuite  on  le  mêle  avec 
du  sous-carbonate  de  soude , de  l’oxide  de  plomb  , et 
quelquefois  du  plomb  métallique.  L’on  humecte  lç 
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mélange,  et  on  le  traite  dans  une  espèce  de  fourneau  à 
manche.  L’on  obtient  ainsi  des  scories  composées  de 
sulfure  de  soude,  de  muriate  de  60ude , de  silice,  de 
chaux,  et  de  la  plupart  des  métaux  étrangers  à l’ar- 
gent, et  une  matte  très-riche  en  argent  d’où  l’on  ex- 
trait ce  métal  (a). 

Ex  traction  de  l’Or. 

128g.  On  trouve  constamment  l’or  à l’état  métal- 
lique. Les  principaux  minerais  d’or  exploités  sont  : 
i°  l’or  en  paillettes  mêlées  au  sable  des  rivières  ; 2°l’or 
en  roche,  c’est-à-dire,  de  l’or  natif  très-visible  , dis- 
séminé dans  une  gangue  ; 3°  les  sulfures  aurifères. 

Des  orpailleurs  (b)  lavent  les  sables  contenant  de 
l’or,  d’abord  sur  dfes  tables  inclinées,  quelquefois  re- 
couwrtes  d’un  drap,  et  quelquefois  dans ‘des  sébiles  k 
main  d’une  forftie  appropriée  à ce  genre  d’opération  ; 
ils  obtiennent  ainsi  pour  résidu  des  sables  de  plus  en 
plus  aurifères  qu’ils  traitent  enfin  par  le  mercure. 
Celui-ci  dissout  l’or.  L’amalgame  qui  en  résulte  est 
traité  comme  celui  d’argent. 

1 L’exploitation  des  mines  d’or  en  roche  ne  consiste , 
pour  ainsi  dire,  qu’à  bocarder  la  mine  et  à là  laver 
dans  des  sébiles  à main  ou  sur  des  tables  à laver.  En 
effet , l’or  rassemblé  par  ce  moyen  peut  être  fondu  et 
peut  subir  l’opération  du  départ  d’après  les  pr<*cé- 


(a)  Ceux  qui  voudront  connaître  d'une  manière  plus  particu- 
lière l'exploitation  des  mines  du  Mexique  et  du  Pérou,  devront  lire 
l'Essai  politique  sur  le  royaume  delà  Nouvelle-Espagne,  page  475» 
par  MM.  Humboldiet  Bonpland. 

(&)  On  donne  ce  nom  à ceux  qui  font  cc  travail. 
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dés  connus  ( voyez , plus  bas , l’opération  du  dé- 
part )• 

Il  n’en  est  pas  de  même  des  sulfures  aurifères.  Ces 
sulfures  sont  ceux  d’arsenic  , de  fer , de  zinc , d« 
plomb,  de  cuivre  et  d’argent.  Ils  sont  beaucoup  plus 
communs  que  l’or  en  roche , mais  ils  sont  beaucoup 
moins  riches  : il  y en  a qui  ne  contiennent  qu’un  deux 
cent  millième  d’or  , et  qui  cependant  peuvent  être  ex- 
ploitées avec  avantage.  ' * 

On  suit,  pour  cette  exploitation,  deux  procédés: 
i°  celui  de  la  fusion  ; u.0  celui  de  l’amalgamation. 

Procédé  de  fusion.  — On  commence  par  griller  les 
sulfures  aurifères  ; on  les  fond,  et  on  grille  de  nouveau 
les  mattes  qui  en  proviennent.  Alors  on  les  mêle  avec 
du  plomb',  et  l’on  fait  éprouver  aujtnélange  une  troi- 
sième fusion  qui  donne  du  plomb  d’œuvre  aurifère 
qu’on  peut  affiner  par  la  coupellation.  # * 

Les  minerais  d’or  très-riches  ne  sont  point  soumis 
au  grillage  : ou  les  fond  de  suite  avec  du  plomb. 

Procédé  (T amalgamation.  — Ce  procédé  est  beau- 
coup plus  sûr  et  plus  économique  que  ceux  dont  nous 
venons  de  parler.  Lorsque  la  miue  est  très-pauvre , on 
lui  fait  éprouver  un  grillage  avant  l'amalgamation  ; 
lorsqu’elle  est  très-riche,  au  contraire,  que  l’or  natif 
y est  visible  et  comme  disséminé  dans  une  gangue 
quartzeuse»  on  le  broyé  directement  avec  le  mercure , 
sans*femployer  le  grillage.  Du  reste,  l’amalgamatiou  se 
pratique  de  même  que  pour  l’argent. 

' L'or  provenant  de  l’affinage  par  le  plomb,  peut  en- 
core contenir  du  fer,  de  l’étain  et  de  l’argent.  L’or 
obtenu  par  l’amalgamation  ne  contient  que  de  l’ar- 
gçnt.  On  débarrasse  l or  du  fer  et  de  l’étain  en  Le 
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fondant  avec  du  nitre;  mais,  pour  enlever  l’argent  e$ 
obtenir  l’or  à l’état  de  pureté,  on  est  obligé  d’avoir 
recours  à une  opération  qu’on  nomme  dé/Tnrt.  Celte 
opération  s’exécute  en  grand  de  la  manière  sui- 
vante : 

On  commence  par  s’assurer,  en  petit,  si  l’or  que 
l’on  veut  purifier  contient  la  quantité  d’açgent  néces- 
saire pour  que  le  départ  puisse  se  faire  exactement  ; 
cette  qwantitAst  de  troi^iarties  d’argent  sur  une  partie 
d’or.  Lorsque  l’or  ne  contient  pas  cette  proportion 
d’argent,  il  faut  l’y  aïoutpr,  fondre  l’alliage  dans  un 
creuset,  et  le  couler  en  grenaille. 

Celte  grenaille  est  mise  dans  des  pots  de  grès  dispo- 
sés sur  un  bain  de  sable  : chaque  pot  contient  environ 
six  kilogrammes  de  grenaille.  L’on  y verse  une  égale 
quantité  d’acide  nitrique  à a5  degrés  (n)  5 on  fait  bouil- 
lir cet  acide  pendant  environ  upe  demi-heure  ; on  dé- 
cante, et  l’on  verse  de  nouveau  dans  chaque  pot  six 
kilogrammes  d’acide  nitrique  à 3o  ou  32  degrés  ( b ) , 
que  l'on  fait  bouillir  comme  le  premier.  Ensuite,  après 
avoir  décanté  la  liqueur,  on  lave  l’or  et  on  le  traite, 
pendant  huit  heures , par  le  double  de  son  poids  d’a- 
cide sulfurique  très-concentré,  et  bouillant.  Cet  acide 
dissout  la  petite  quantité  d’argent  qui  avait  échappé  S 


» 

(a)  On  suppose  ici  que  l’or  à départir  contient  yt> o millièmes 
d'argent,  200  millièmes  d’or  et  1 00  millièmes  de  cuivre.  Ccsl  1 
titre  le  plus  ordinaire  de  l’or  que  l'on  affine  dans  le  rommcrce.  Si 
l’pr  était  à un  litre  plus  élevé,  on  emploierait  l'acide  nitrique  plus 
concentré. 

(4)  Il  faut  que  chacun  de  ces  rases  ne  soit  rempli  tout  au  plus 
qn’à  moitié,  afin  que  l’effervescence  produite  par  l'acide  nitrique 
u' occasionne  pas  de  déperdition  de  matière. 
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l’action  de  l’acide’ nitrique.  L’or  lavé  de  nouveau  est 
parfaitement  pur  : ou  le  fond  pour  le  mettre  en  lingot. 

Le  nitrate  et  le  sulfate  d’argent  provenant  de  cette 
opération  sont  décomposés  par  des  lames  de  cuivre. 

On  verse  le  nitrate  dans  des  baquets  de  bois  ; on  y met 
une  ou  plusieurs  lames  de  cuivre  pour  précipiter  l’ar- 
gent : au  bout  de  quelques  jours  on  décante  la  liqueur; 
on  la  fait  bouillir  dans  une  chaudière  de  cuivre  pour 
achever  de  précijffter  l’argent^  qui  restait  encore  en 
dissolution;  on  concentre  la  liqueur  jusqu’à  40  degrés; 
on  laisse  refroidir;  on  décante  le  nitrate  de  cuivre, 
dont  6h  retire  l’acide  nitrique  par  la  distillation  ; on 
lave  la  poussière  d’argent  restée  dans  la  chaudière  ; 
on  la  féunit  avec  l’argent  précipité  au  fond  des  ba- 
quets, et  on  fond  le  tout. 

(^uant  au  sulfate,  qui  est  très-acide,  on  le  met  dans 
une  chaudière  de  plomb,  et  l’on  chauffe  ; sans  cela , la 
décomposition  complète  ne  pourrait  avoir  lieu  qu’au 
bout  d’un  temps  considérable  (a). 


(a)  La  quantité  d’or  et  d’argent  qui  existe  dans  le  commerce 
s’accroît  de  plus  en  plus,  parce  que  les  mines  en  fournissent  plus 
qu’il  ne  s’en  détruit  par  l’usage.  Cette  quantité  a surtout  beaucoup 
augmenté  depuis  la  découverte  de  l’A’me’rique , c’est-à-dire,  depuis 
environ  3oo  ans.  Aussi , du  temps  de  Louis  XI , avant  la  découverte 
de  l’Amérique,  fallait-il  beaucoup  moins  d’or  ou  d’argent  qu’aujour- 
d’hui  pour  acquérir  une  même  quantité  de  denrées.  Ceux  qui  vou- 
dront avoir  des  notions  étendues  et  précises , i°  sur  le  rapport 
de  la  valeur  de  l’or  avec  l’argent  à diverses  époques  ; a°  sur  celui 
qui  existe  entre  ces  métaux  ; 3°  sur  les  denrées  qu’ils  représentent  ; 
4°  sur  les  quantités  que  les  mines  de  l’Amérique  en  versent  annuel- 
lement dans  le  commerce  depuis  leur  exploitation  , devront  con- 
sulter l’Essai  politique  sur  la  Nouvelle-Espagne , par  MM.  Humboldt 
et  llonpland. 
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Tableau  des  quantités  cf  Or  et  d’ Argent  qu on  peut 
supposer  être  versées  dans  le  commerce  de  F Europe , 
année  commune,  prise  de  1790  à 1802  (<ï). 


ANCIEN  CONTINENT. 

OR. 

ARGENT 

Asie. 

kil’ 

kil. 

lui. 

!7j5oo 

kil. 

Europe. 

65o 

75 

ElaLs  aulrichieus 

5.000 

5.000 

» 

Sine . . 

orwège 

S u5 

10,000 

Smde 

France 

• 5,000 

Espagne , etc 

mBaB 

HüfeB 

Total  de  l’Ane.  Continent. 

4,000 

ci,  4,000 

•72,500 

ci , 73^500 

NOUVEAU  CONTINENT. 

Amérique  se  pteictrios  a le  ■ . 

r,3oo 

i 

600.000 

27.5.000 

% 

Amérique  méridiosai.e. 

Possessions  espagnoles , 
comprenant  le  Choco, 
Popayan , Sanla-Fé,  le 
Pérou  proprement  dit, 
et  te  Chili 

» 

5,ooo 

7,5oo 

■ 

Possessions  portugaises.. 

Total  du  Nouv.  Continent. 

i4,too 

fs 

M 

O 

O 

875,000 

875,000 

Total  général  en  kilogram. 

0 1 

9',7,5°o  k . 
189,500,000  i. 

t V 

w 

54,3oo,ooo  f. 

JHttl 

mm 

Extraction  du  Platine, 
121a.  Cette  extraction  a été  décrite  x 195. 


(a)  Ce  tableau  est  tiré  du  Traité  de  Minéralogie  de  M.  Bron- 
gniart.  Les  e'Iémcns  en  ont  été  fournis  par  M.  Coquebert , qui  les 
a pris,  pour  l’Amérique,  dans  UUoa,  Helms  , le  V uigero  universel , 
le  Mercurio  peniano , les  Comenlarios  de  Gamboa,  et  surtout  dans 
les  notes  manuscrites  que  M*  Humboldt  a eu  la  complaisance  de 
lui  communiquer. 
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1211»  M.  Courtois  vient  de  découvrir  un  nouveau  • 
corps  qui  paraît  être  simple,  et  que  M.  Gay-Lussac  a 
proposé  de  nommer  iode  (a)  , en  raison  de  la  cou- 
leur qu’il  affecte  à l’état  de  gaz.  L’iode  n’a  encore  été 
trouvé  que  dans  les  eaux  mères  de  la  soude  de  Varec 
(764).  «On  l’obtient  en  versant  un  excès  d'acide  sul- 
’furique  coucentré  dans  ees  eaux , et  en  chauffant  douce- 
ment le  mélange  daus  une  cornue  de  verre  muuie  d’un 
récipient  : l’iode  se  vaporise  sous  forme  de  vapeurs  vio- 
lettes très-belles , passe  dans  le  récipient  avec  une  certaine 
quantité  d’acide,  et  s’y  condense  dans  cet  état  en  lames 
eristallinéB  qui  ont  l’aspect  du  carbure  de  fer.  Pour  le  pu- 
rifier, il  faut  le  laver,  le  mêler  avec  de  l’eau  contenantun 
£eu  de  potasse , et  le  distiller  de  nouveau.  S’agit-il  de 
l’avoir  sec,  on  le  presse  entre  deux  feuilles  de  papier  à 
filtrer,  qu’on  renouvelle  autant  qu’il  est  nécessaire;  en- 
suite on  l’introduit  daus  un  tube  fermé  par  un  bout,  on  le 
comprime  et  on  le  fond.  * 

1212.  Propriétés  physiques.  — L’iode  est  solide  à la 
température  ordinaire.  Sa  forme  est  lamelleuse  ; son 
éclat,  métallique;  sa  ténacité,  très— faible  ; sa  cou- 
leur, hleuâtre  ; propriétés  qui  lui  donnent  l’apparence 
de  la  plombagine  ou  du  carbure  de  fer.  Il  a une 
odeur  analogue  à celle  du  gaz  muriatique  oxigéné , 
ou  plutôt  dp  soufre  oxi-muriaté  : sa  pesanteur  spé- 
cifique «st  très  - grande  ; elle  est  de  4,946  à i6°,5. 

11  possède  à un  haut  degré  les  propriétés  électriques 

(")  De  violaceus,  qui  ressemble  à la  violette. 
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du  gaz  oxigène;  car,  soumis  à l’action  de  la  pile,  il  se 
porte  vers  le  pôle  positif.  Appliqué  sur  la  peau,  il  la  colore 
en  jaune  : cette  couleur  disparaît  à mesure  qu’il  se  gazéfie. 

1213.  Propriétés  chimiques.  — Action  du  calorique. 
— L’iode  entre  en  fusion  à 107  degrés , et  en  ébullition  à 
environ  175  degrés.  Cependant,  pour  peu  qu’on  le  chauffe 
lorsqu’il  est  en  contact  avec  l’air  libre  ou  un  courant  de 
gaz  sur  lequel  il  n’ait  pas  d'action  chimique , il  se  réduit 
çn  vapeurs.  Il  se  vaporise  même  d’une  manière  très-sen- 
sible à la  température  ordinaire  : aussi  le  distille-t-on  fa-t 
cilement  dans  l’eau  bouillante.  Ces  phénomènes  sont  ana- 
logues à ceux  que  présente  l’antimoine  (i3i).  La  vapeur 
de  l’iode  est  toujours  d’un  beau  violet. 

1214.  Action  du  gaz  oxigène. — On  ne  saurait  combiner 
l’iode  avec  l’oxigène  à l’état  gazeux  ; mais  il  s’unit  avec 
l’oxigène  à l’état  de  gaz  naissant  , et  forme  un  acide 
que  nous  appellerons  acide  iodique. 

1215.  Action  des  corps  combustibles.-~-h'Æm'üé de  l’iode 
pour  l’hydrogène  paraît  être  très-grande  ; il  l’enlève  à 
un  graud  nombre  de  corps , et  l’absorbe  à l’état  gazeux 
lors  même  que  la  température  est  très-élevée  : de  là 
résulte , dans  tous  les  cas , un  produit  fort  remarquable , 
Un  nouvel  acide  formé  seulement  d’hydrogène  et  d’iode; 
nous  le  désignerons  par  le  nom  d'acide  hjrdriodique , 
pour  le  distinguer  du  précédent,  qui  est  composé  d’iode 
cl  d’oxigène. 

1216.  Son  action  sur  le  carbone  est  nulle.  Il  en  exerce 
une  très-vive , au  contraire , sur  le  phosphore  : aussitôt 
que  l’iode  et  le  phosphore  sont  en  contact  à la  température 
ordinaire , ils  se  combinent , donnent  lieu  à un  graud  dé- 
gagement de  chaleur  et  de  lumière , et  à un  phosphure 
d’iode  d’un  brun  rouge  et  assez  fixe.  Il  ne  se  produit  aucun 
gaz  lorsque  les  matières  sont  bien  sèches.  Il  n’en  est  pas  de 
même  lorsqu’elle»  sont  légèrement  humides  ; l’eau  est 


>7  §4  Additions . 

décomposée  ; il  se  forme  beaucoup  de  gaz  acide  hy  il  nor- 
dique, un  peu  de  gaz  hydrogène  proto-phosplioré  et  de 
l’acide  phosphoreux  : celui-ci  reste  en  dissolution. 

1217.  Le  soufre  s’unit  aussi  à l’iode  , mais  avec  bien  moins 
d'éucrgie  que  le  phosphore.  Une  douce  chaleur  est  néces- 
saire pour  opérer  la  combinaison.  Le  sulfure  qui  en  résulte 
est  rayonné  et  brillant  comme  celui  d’antimoine  ; il  se  dé- 
compose facilement  : à peine  l’expose-t-on  à une  tempe-4 
rature  nn  peu  plus  élevée  que  celle  à laquelle  il  se  forme, 
que  l’iode  s’en  sépare. 

1218.  Il  en  est  de  l’azote  comme  de  l’oxigène.  L’azote  11e 
se  combine  avec  l’iode  qu’à  l’état  de  gaz  naissant.  On  obtient 
ce  composé  en  mettant  l’iode  en  contact  avec  l’ammo- 
niaque liquide,  à la  température  ordinaire.  A l’instant 
même  une  portion  de  l’ammoniaque  est  décomposée;  il  se 
précipite  de  l’iodure  d’azote  en  poudre  noirâtre , et  il  se 
forme  de  l’hydriodate  d'ammoniaque  qui  reste  dissous. 

L’iodure  d’azote  fulmine  avec  la  plus  grande  force. 
Lorsqu’il  est  sec,  sa  détonation  a lieu  spontanément  : 
sous  l’eau,  elle  n’a  lieu  que  par  une  légère  pression; 
dans  l’obscurité  , elle  est  toujours  accompagnée  d’un 
dégagement  de  lumière  très-sensible.  L’iodure  d'azote  a 
donc  les  plus  grands  rapports  avec  l’azote  oxi-muriaté 
découvert  par  M.  Dulong  (442  bis).  Toutefois  eu  le 
traitant  par  l’acide  muriatique  ou  la  potasse  liquide, 
on  parvient  à le  décomposer  sans  explosion  : on  s em- 
pare de  l’iode  et  on  dégage  l’azote.  L’iodure  d’azote  paraît 
être  composé  d’environ  5,669  d'azote  et  de  100  gramme» 
d’iode. 

1219.  L’action  du  gaz  ammoniac  bien  sec  sur  l'iode  bien 
sec  lui-même  est  tout  autre  que  celle  de  l’ammoniaque  li- 
quide. Ce  gaz , à la  température  ordinaire , est  absorbé 
par  l’iode  sans  éprouver  de  décomposition.  Il  en  résulte 
un  composé  liquide  qui  d’abord  est  très-visqueux  #t  a 
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l'aspect  'métallûpie , et  qui  par  un  excès  d’ammoniaque 
perd  son  éclat,  une  partie  de  sa  viscosité  , et  devient  d'un 
'rouge-brun  très-foncé  : l’absorption  a lieu  avec  assez  de 
chaleur  pour  vaporiser  le  liquide  à la  partie  supérieure 
du  tube  dans  lequel  se  fait  l’expérience.  L’iodure  ammo- 
niacal n’est  nullement  détonant;  mais  si  on  le  met  en 
contact  avec  l’eau,  il  le  devient  sur-le-champ , parce  qve 
l’eau  est  décomposée,  et  qu’il  se  forme  de  l’iodure  d’azote. 
Il  se  forme  d’ailleurs  de  l’hydriodate  d’ammoniaque. 

1220.  Il  paraît  que , U l’aide  de  la  chaleur,  l’iode  est  sus- 
ceptible de  se  combiner  avec  tous  les  métaux , et  de  former 
des  iodures  analogues  aux  sulfures.  Les  iodures  de  plomb , 
d’argent , de  mercure  , ne  décomposent  point  l’eau , et 
peuvent  se  faire  sous  ce  liquide;  ils  y sont  insolubles  : mais 
ceux  de  zinc , de  fer , d’étain , d’antimoine , et  en  général 
ceux  dont  les  métaux  sont  faciles  à oxider,  la  décom- 
posent surtout  à une  température  peu  élevée.  Il  en  résulte 
des  hydriodates , de  sorte  que  les  deux  principes  de  l’eau 
se  portent;  savoir  : l’oxigène  sur  le  métal  ,rct  l’hydrogène 
sur  l’iode.  Aussi , lorsqu’on  fait  chauffer  l’un  de  ces  der- 
niers métaux  avec  de  l’iode  et  de  l’eau , obtient-on  sur- 
le-champ  un  hydriodate.  Cet  hydriodate  reste  en  dissolu- 
tion («)  ; on  peut  en  précipiter  l’oxide  par  les  alcalis. 

De  tous  les  iodures , c’est  celui  de  mercure  qui  a été  le 
plus  étudié.  Il  suffit , pour  le  former , de  broyer  le  mer- 
cure et  l’iode.  En  variant  les  proportions,  on  l’obtient 
sous  forme  de  poudre  d’un  beau  rouge  , ou  d’un  beau 
jaune , ou  d’un  vert  jaunâtre.  C’est  lorsque  le  mercure  est 


(a)  Cependant  les  hydriodates  d’étain  et  d’antimoine  ne  se  dis- 
solvent qu’autant  que  l’eau  n’est  pa's  en  grande  quantité  ; car,  en 
étendant  d’eau  les  dissolutions  de  ces  hydriodates  , on  en  précipite 
l’oxide  à l’état  de  sous-hydriodale.  L’acide  liydiiodique  reste  dass 
la  liqueur. 


I 
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prédominant  , que  l’iodure  prend  ces  deux  dernières 
nuances.  Voilà  pourquoi  l’iodure  qui  est  rouge  devient 
jaune , et  même  d’un  vert  jaunâtre  lorsqu’on  le  fait 
bouillir  sous  l’eau  avec  du  mercure;  et  c’est  aussi  pour 
cela  que  celui  qui  est  jaune,  ou  d’un  jaune  verdâtre,  de— 
vient  rouge  en  le  mettant  en  contact  avec  la  dissolution 
d iode  dans  1 alcool.  On  concevra  facilement  aussi , d’après 
cela , pourquoi  les  bydriodates  de  potasse  ou  de  soude 
précipitent  constamment  les  sels  de  deutoxide  de  mercure 
en  rouge  et  les  sels  de  protoxide  en  jaune  r c’est  qu’alors 
l’acide  hydriodique  cède  son  hydrogène  à l’oxigène  de 
1 oxide,  tandis  que  l’iode  s’unit  au  mercure  revivifié. 
L’alcali  se  combine  d’ailleurs  avec  l’acide  du  sel  mer* 
curiel. 

Tous  les  iodures  de  mercure  sont  facilement  décompo- 
sés par  une  dissolution  de  posasse  : cet  alcali  s’empare  de 
liode  et  met  en  liberté  le  mercure.  Les  acides,  les  by- 
driodates alcalins  et  l’alcool,  dissolvent  très -bien  les 
iodures  rouges;  ils  en  -dissolvent  assez  à chaud  pour  en 
abandonner  une  portion  qui  cristallise  par  le  refroidisse- 
ment : ils  n ont  au  contraire  aucune  action  sur  les  iodures 
jaunes.  Les  iodures  rouges  nous  présentent  encore  , lors- 
qu’on les  chauffe , un  phénomène  qui  mérite  d’être  re- 
marqué . ils  jaunissent,  se  fondent  ensuite,  prennent  une 
apparence  onctueuse,  puis  se  volatilisent,  et  cristallisent 
en  e es  lames  rhomhoïdales  qui , à une  température  éle- 
vée, sont  d’un  jaune  d’or,  et  qui,  à la  température  ordi- 
naire, deviennent  d’un  rouge  éclatant. 

1221.  Nous  avons  dit  précédemment  que  l’iode  avait  une 
grande  affinité  pour  l’hydrogène , et  qu’il  était  susceptible  ' 
d enlever  ce  corps  à un  grand  nombre  d’autres  ; on  ne 
sera  pas  surpris,  d’après  cela,  de  le  voir  opérer,  à la 
température  ordinaire , la  décomposition  de  l'hydrogène 
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sulfuré  liquide  , et  de  douuer  lieu  à de  l’acide  bydriodique 
et  à une  précipitation  de  soufre.  Il  de'eomposerait  sans  ■ 
doute  aussi  l'hydrogène  phosphore,  peut-être  même  l in  * 
drogène  carboné. 

I222>  Action  dus  corps  brûles.  — L’eau  ne  dissout 
qu’une  petite  quantité  d’iode,  et  prend  une  faible  teinte  de 
jaune  d’ambre  ; il  est  très-soluble  dans  l’alcool , dans 
l’éther,  dans  plusieurs.àcides , et  surtout  dans  l’acide  hy- 
driodique. 

1223.  Les  acides  sulfureux,  nitreux  et  phosphoreux 
liquides,  le  font  passer  à l’état  d’acide  bydriodique  en 
passant  eux-mêmes  à l’état  d’acide  sulfurique , nitrique 
et  phosphoi ique ; d’où  Ion  doit  conclure  qu’alors  l'hy- 
drogène ^ l’eau  s’unit  à l’iode , et  que  sou  oxigène  s’unit 
à ces  trois  premiers  acides. 

1224.  L'iode  nous  offre  aussi,  avec  le  gaz  muriatique 
oxigéué  , quelques  phénomènes  particuliers.  Il  absorbe 
ce  gaz , et  forme  un  composé  jaune  orangé  , cristal- 
lin , volatil  et  déliquescent.  Si  l’on  verse  une  disso- 
lution de  potasse  suy;e  composé,  l’eau  sera  à l’instant 
décomposée , et  il  en  résulter# du  muriate  (h;  potasse  et 
de  1 îodatc  de  potasse,  qui  , étant  peu  soluble,  se  préci- 
pitera uni  à une  petite  quantité  d’iode  et  d'acide  muria- 
tique oxigéué. 

1225.  Action  des  oxides  métalliques.  — Lorsqu’on 
traite  l’iode  par  une  faible  dissolution  de  potasse,  il 
se  dissout  sans  éprouver  d’altération.  Mais , lorsque  la 
dissolution  est  concentrée,  il  se  forme  tout  à coup  de 
rhydriodate  et  de  l’iodate  de  potasse  ; ce  que  l’on  doit 
encore  attribuer  à ce  que  l’eau  se  décompose  dans  cette 
circonstance  comme  dans  les  précédentes  : l’hydriodata 
reste  en  dissolution;  l’iodate , au  contraire , se  dépose  eu 
cristaux  blancs. 

T.  II.  * * 
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1226.  La  baryte,  en  dissolution  concentrée,  se  comporte 
avec  l’iode  de  même  qu’avec  la  potasse:  il  se  produite  au 
moment  où  ces  deux  ccops  sont  ÿi\  contact,  de  l’hy— 
driodate  soluble  et  de  l’iodate  insoluble.  En  traitant 
cet  iodate , convenablement  lavé , par  l’acide  sulfurique 
faible,  à une  douce  chaleur,  on  le  décompose,  et  l'on 
obtient  du  sulfate  de  baryte  sous  forme  de  poudre  blan- 
che, et  une  liqueur  contenant  tout  à la  fois  de  l’acide 
iodique  et  de  l’acide  sulfurique. 

La  dissolution  d’iodure  de  potasse , de  soude , etc. , est 
décomposée  par  presque  tous  les  acides  : ceux-ci  s'em- 
palent de  l’alcali  et  précipitent  l’iode» 

1227.  La  potasse  et  la  soude  ne  sont  pas  les  seuls  oxides 
métalliques  avec  lesquels  l’iode  puisse  sc  combiner.  O11  a 
déjà  retenu  qu’il  pouvait  s’unir  à plusieurs  autres , et 
surtout  aux  oxides  de  mercure.  Que  l’on  verse  une  disso- 
lution d’iodure  de  potasse  dans  les  dissolutions  mer  eu* 
rielles , il  se  formera  un  précipité  rouge  dans  le  cas  où  le 
mercure  sera  à l’état  de  deutoxide , et  un  précipité  jaune , 
ou  vert  jaunâtre , dans  le  cas  où  c^métal  sera  à lretat  île 
protoxide.  Ces  précipités  feront  des-oxides  iodurés  (a).  Ils 
seront  solubles  dans  un  excès  d’iodure  de  potasse.  O11 
peut  former  les  oxides  de  mercure  ioduré  directement  en 
faisant  réagir  ces  oxides  sur  l’iode.  De  quelque  manière 
qu’on  les  forme,  lorsqu’on  les  traite  par  une  dissolution 
de  potasse,  l’iôde  se  dissout,  et  l’oxide  de  mercure  est 
mis  en  liberté , ce  qui  les  distingue  des  iodures  de  mer- 
cure; car  en  traitant  ceux-ci  par  les  dissolu lious  alca- 
lines , on  en  retire  non  pas  de  l’oxide  de  mercure , mais  du 
mercure  à l’état  métallique.  D’ailleurs,  lorsqu’on  les  caL- 


(«)  Ils  sont  donc  de  la  même  couleur  ijue  les  iodures  de  mer- 
cure. 
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vii».’, Us  ^ transforment  en  gaz  oxigène  et  en  iodurc  de 
mercure. 

Le  tritoxide  de  manganèse,  les  deutoxide  et  trit oxide 
de  plomb,  et  eu  général  tous  les  oxides  trop  oxigénc's 
pour  s’unir  aux  acides  , ne  s’unissent  point  à l’iode. 

Lorsqu'on  met  l’iode  en  contact  avec  la  baryte  ou  le 
protoxide  de  barium  à une  haute  température,  il  eu  ré- 
sulte un  dégagement  de  gaz  oxigène  et  de  l’iodure  de  ba- 
riurft  ; d’où  l’on  peut  conclure  qu’à  eette  température 
l’iode  jouit  sans  doute  de  la  propriété  de  décomposer  tous 
►les  oxides.  Ces  résultats  sont  faciles  à constater  en  mettant 
l’oxide  dans  un  tube  de  porcelaine , le  faisant  rougir,  et  y 
faisant  passer  de  l'iode  en  vapeur. 

r228.  Action  des  sels.  — Quelques  sels  , et  parti- 
culièrement le  sous-carbonate  de  soude  et  le  muriato 
d’ammoniaque  ù l’état  liquide  , sont  susceptibles  , à 
l’aide  de  la  çhalçur , de  dissoudre  l’iode  et  de  se  co- 
lorer fortement  eu  rouge  brun.  L’action,  du  sous-car- 
bonate d’amnjoniaqne  est  tout  autre.  Lorsqu’on  met 
une  dissolution  concentrée  de  ce  sel  en  contact  avec 
l’iode,  à une  clialeur  d’environ  3o  à z}5  degrés,  il  en  ré- 
sulte un  hydrate  d’ammoniaque  ioduré  soluble  et  très- 
foncé  en  couleur,  un  dégagement  de  gaz  carbonique 
presque  pur , et  uu  liquide  visqueux  qui  se  rassemble  au 
fond  du  vase , et  qui  paraît  être  formé  d'ammonjaque  et 
d’iode.  4 

r22g.  Action  des  nietlières  vc'gt taies  et  animales.  — 
Jusqu’à  présent  , l’on  n!a  encore  examiné  que  d’une 
manière  générale  l’action  «Je  L’iode  sur  les  matières  végé- 
tales et  animales.  On  sait  qu’il  les  décompose  presque 
toutes  en  s'emparant  de  leur  bydjogèue  et  eu  formant 
ainsi  de  l’acide  bydriodique* 
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De  l’Acide  iodique  et  des  Iodales. 


ï23o.  L’acide  iodique  n’a  encore  pu  être  obtenu  que 
mêle'  avec  l’acide  sulfurique.  On  l’extrait  de  l’iodate  de 
baryte , comme  nous  l’avons  dit  précédemment  (1226). 
Cet  acide  abandonne  facilement  son  oxigène  : aussi  en 
précipite-t-011  l’iode  par  l’acide  sulfureux.  En  versant 
une  assez  grande  quantité  de  celui-ci,  l’iode  précipité 
se  dissout,  passe  à -l’état  d’acide  hydriodique , et,  <Jans 
tous  les  cas  , l’acide  sulfureux  devient  acide  sulfu- 
rique. 

L’iodate  de  potasse* s’obtient  en  traitant  l’iode  par  une 
dissolution  concentrée  de  potasse  (i*25).  Ce  sel  est  blanc, 
très-peu  soluble.  Il  cristallise  en  petits  grains.  Soumis  à 
l’action  du  feu , il  se  fond  et  se  décompose  facilement.  Les 
produits  qui  proviennentde  cette  décomposition  sont  du  gaz 
oxigène,  et  un  résidu  composé  d’iode  et  de  potasse.  Lors- 
qu’on le  mêle  avec  le  soufre , ou  le  charbon , ou  le  phos- 
phore, et  qu’on  frappe  sur  le  mélange,  il  détone  à la 
manière  des  muriates  suroxigénés  (1022).  Si  on  le  traite 
par  l’acide  muriatique , on  forme  à l’instant  un  inuriatc 
et  de  l’acidc  muriatique  oxigéué  qui  s’unit  à l’iode  mis  à 
nu.  L’acide  sulfurique  ne  le  décompose  presque  qu’autant 
qu’il  est  bouillant;  il  en  résulte  du  sulfate  de  potasse  , du 
gaz  oxigène  et  de  l’iode  en  vapeur. 

Lesiodates  de  soude,  de  baryte  et  de  strontiane,  s’ob- 
tiennent de  même  que  celui  de  potasse;  comme  lui,  ils,, 
sont  très-peu  solubles  ; ceux  de  baryte  et  de  strontiane  le 
sont  même  encore  moins:  aussi  se  précipitent-ils  en  pou- 
dre. Lorsqu’on  décompose  ces  iodates  par  la  chaleur,  on  en. 
retire  non-seulement  du  gaz  oxigène,  mais  encore  de 
l’iode  ; ce  qui  n’a  pas  lieu  avec  l’iodate  de  potasse.  Us 
forment , comme  ce  sel,  des  mélanges  détonans  par  le  eho» 
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avec  les  corps  combustibles.  L’acide  muriatique  les  trans- 
forme en  muriates  et  en  composés  d’iode  et  de  gaz  muria- 
tique oxigéné.  Il  paraît  que  l’acide  sulfurique  peut  en 
opérer  la  décomposition  à une  douce  chaleur. 

L’iodate  d’ammoniaque,  projeté  sur  un  corps  chaud, 
se  décompose  tout  à coup.  Les  résultats  de  cette  décom- 
position sont  de  l’eau,  de  l’azote  et  une  lumière  bleuâtre. 
O11  se  procure  cet  iodate  directement.  Tous  les  iodates 
sont  insolubles  ou  presqu’insolubles. 

Les  iodates  alcalins  forment,  avec  le  nitrate  d’argent, 
un  précipité  blanc  d’iodate  de  ce  métal , très-soluble  dans 
l’ammoniaque. 

De  l'Acide  hydriodit/ue  et  des  Hydriodates. 

I23i.  L’acide  hydriodique  est  toujours  à l'etat  de  gaz». 
Ce  gaz  est  sans  couleur , très-odorant  , très-sapide  ; il 
éteint  les  corps  en  combustion  et  rougit  la  teinture  de 
tournesol.  Sa  pesanteur  spécifique  est  inconnue. 

L’eau  l’absorbe  rapidement  : aussi  répand-il  des  fa- 
mées dans  l’air  comme  le  gaz  muriatique,  en  s’emparant 
de  la  vapeur  aqueuse  qu’il  y rencontre.  Mis  en  contact 
avec  le  gaz  muriatique  oxigéné , il  est  tout  à coup  décom- 
posé ; il  cède  sôp  hydrogène  à ce  gaz  acidp  qui  passe  à 
l'état  d’acide  muriatique,  et  l’iode  apparaît  sous  forme  de 
belles  vapeurs  violettes  qui  se  précipitent  peu  à peu.  Le 
potassium,  le  zinc,  le  fer,  le  mercure,  et  beaucoup 
d'autres  métaux , en  opèrent  aussi  la  décompostion , même 
à la  température  ordinaire  : l’iode  se  combine  avec  ces 
métaux , et  l’hydrogène  se  dégage.  Il  est  à remarquer 
qu'un  volume  de  ce  gaz  donne  un  demi-volume  de  gaz 
hydrogène. 

Le  meilleur  procédé  que  l'on  connaisse  pour  le  prépa- 
p&rcr  corniste  à introduire,  dans  une  petite  cornue  de 
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verre , du  phosphore  et  de  l’iode  humide , et  à chauffer 
peu  à peu  ce  mélange  : il  se  produit  beaucoup  de  gaz 
acide  hydriodique  que  l’on  recueille,  par  le  moyen  d’un, 
tube,  sur  le  mercure;  ou  plutôt,  à cause  de  son  action  sur 
celui-ci , dans  un  vase  plein  d’air.  On  opère  alors  de  la 
même  manière  que  s'il  s’agissait  de  remplir  un  flacon  4e 
gaz  muriatique  oxigéné  sec  (4I6). 

Pour  6e  procurer  l’acide  hydriodique  liquide , il  faut , 
au  lieu  d’humecter  seulement  le  phosphore  et  l’iode  , 
comme  nous  venons  de  le  dire , les  recouvrir  d’eau , faire 
l’opération  dans  une  cornue,  et  recevoir  le  produit  dans 
un  ballon  (a).  Si  l’on  voulait  obtenir  cet  acide  le  plus 
concentré  possible , il  faudrait  faire  passer  % travers  ce 
produit  un  excès  de  gai  acide  hydriodique. 

L’acide  hydriodique  liquide  est  très-dense , très-acide , 
peu  volatil.  Soumis  à l’action  de  la  pile,  il  est  prompte- 
ment décomposé  ; l’iode  se  porte  vers  le  pôle  positif , et 
l'hydrogène  vers  le  pôle  négatif.  Mis  en  contact  avec 
l’air,  il  s’empare  peu  à peu  de  l’oxigèue  de  ce  fluide  , 
passe  à l’état  d'acide  hydriodique  ioduré,  et  se  colore  for- 
tement. Aussitôt  qu’on  le  met  en  contact  avec  le  zinc  , le 
fer,  il  en  résulte  des  bydriodates  qui  restent  en  dissolu- 
tion et  un  dégagement  de  gaz  hydrogène  ; par  consé- 
quent, l’oxigène  nécessaire  pour  Toxidation  de  ces  deux 
métaux  provint  de  l’eau  : cet  effet  aurait  lieu , à plus 
forte  raison,  avec  le  potassium  et  le  sodium.  Son  arfioti 
sur  le  mercure  est  nulle,  ce  que  l’on  doit  attribuer  à la 
grande  a/îinité  du  gaz  hydriodique  pour  l’eau;  car  l’on  a 
vu  que  ce  gaz  avait  beaucoup  d’action  sur  ce  métal. 
Chauffé  avec  lè  tétroxidc  de  manganèse,  le  deutoxidc  et 

■T'p  v m * ■ 

(/1)  Le  phosphore  doit  être  en  excès  : sans  cela  , il  en  résulte- 
rait de  l'acide  hydriodique  qui  contiendrait  de  l’iûdc  en  dissolu- 
tion, et  qui,  par  cette  raison  , serait  coloré. 
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le  tritoxide  de  plomb , il  est  en  partie  décomposé  : de  cette 
décomposition  résulte  de  l’iode  , de  l’eau  et  des  hydrio- 
dates  qui  contiennent  le  plomb  à l’état  de  protoxide,  et  le 
manganèse  à l’état  de  deutoxide  ou  de  tritoxide  ; d'où 
il  suit  qu’une  portion  de  l’hydrogène  de  l’acide  by- 
driodiquo  s’empare  d'uue  portion  de  l’oxigène  de 
l’oxide,  etc.  Mis  en  contact  avec  les  oxides  saliliables  ou 
susceptibles  de  se  combiner  avec  les  acides,  il r s’y  unit  et 
forme  des  sels. 

L'hydriodate  de  potasse  résiste  à la  plus  haute  tempé- 
rature. Eu  le  traitant  à froid  par  l’acide  sulfurique  con- 
ceutié,  on  obtient  de  l’acide  hydriodique  ioduré,  de 
l’iode,  de  l’acide  sulfureux  et  du  sulfate  de  potasse. 
Les  acides  nitrique  et  nitreux  se  comportent  d’une  ma- 
nière analogue,  avec  ce  sel.  Quant  à l’action  des  acides 
phosphorique  et  borique,  elle  est  nulle.  On  voit  donc 
* qu'il  est  très-diflieile  de  s parer  l’acide  hydriodique  de  la 
potasse  et  probablement  des  autres  bases  salifiables. 

L’hydriodate/Ie  potasse  liquide  dissout  très-bien  l’iode, 
forme  un  hydriodate  ioduré  qui  est  coloré  : les  autres  hy- 
driodates  alcalins  jouissent  de  la  même  propriété. 

Tous  les  bydrjodates  sont,  en  général , solubles  dans 
l’eau,  tandis  que  tous  les  iodates  y sont  insolubles  ou  peu 
s >lubles. 

Les  hydriodates  alcalins  , ainsi  que  l’acide  hydriodique , 
précipitent  la  dissolution  dcr nitrate  d’argent  en  blanc;  ce 
précipité,  insoluble  dans  l’ammoniaque,  paraît  être  une 
combinaison  d'iode  el  d’argent. 

Dans  les  hydriodates , le  rapport  de  l'iode  à l'oxigène 
est  de  i5,4  à 1 ; car  si  l’on  met  i5,4  d’iode  en  contact  avec 
tm  excès  de  grenaille  de  aine  et  de  l’eau,  el  que  l’on 
chauffe,  tout  l’iode,  par  la  décomposition  de  l’eau  , pas- 
sera à letat  d’acide  hydriodique  ; il  en  résultera  un  by- 
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driodate  fie  zinc  soluble , et  l’on  trouvera  , après  l’opéra-» 
lion,  qu’il  ne  se  sera  dissous  qu’une  seule  partie  de 
métal. 

1 2.Ï2.  Telles  sont  les  propriétés  connues  jusqu’à  présent 
de  l’iode  etdes  acides  qu’il  est  susceptible  de  former  : elles 
ont  été  étudiées  par  MM.  Courtois , Clément , Davy,  Col- 
lin, et  surtout  par  M.  Gay-Lussac.  En-effet , c’est  M.  Gay- 
Lussac  qui , en  découvrant  l’acide  hydriodique , etc. , a 
fait  voir  le  premier  qu’on  pouvait  expliquer  ces  diverses 
propriétés  par  la  double  théorie  qui  sert  à rendre  compte 
de  celle  du  gaz  muriatique  oxigéné,  c’est-à-dire , en  con- 
sidérant l’iode  comme  un  être  simple  ou  comme  un  com- 
posé d’acide  et  d’oxigène  : toutefois  il  donne  la  préférence 
à la  première  hypothèse , et  nous  partageons  entièrement 
son  opinion  : aussi  est-ce 'dans  cette  seule  hypothèse  que 
nous  avons  raisonné  en  exposant  les  faits  ( voyez  Annales 
de  Chimie,  t.  88  et  suivans). 

x 288.  Parmi  toutes  ces  propriétés,  la  plus  remarquable, 
sans  contredit,  est  la  transformation  de  l’iode  en  acide 
lorsqu’on  le  combine  soitavec  l’hydrogène , soit  avec  l’oxi- 
gène.  Déjà  nous  avons  vu  que  le  soufre  jouissait  d’une 
propriété  analogue  ; car  l'hydrogène  sulfuré  rougit  le 
tournesol  et  sature  les  bases  salifiables.  Ainsi,  voilà  donc 
fieux  corps  simples , non  compris  le  gaz  muriatique  oxi- 
géné que  l’on  peut  également  regarder  comme  simple , 
qui  peuvent  être  acidifiés  par  l'hydrogène  de  même  que 
par  l’oxigène.  L’hydrogène  possède  donc , comme  1 oxi— 
gène  , un  pouvoir  acidifiant  par  rappoçt  à certains 
corps  (n)  ■ par  conséquent,  l’on  devra  reconnaître  par 
la  suite  deux  genres  d’acides  binaires  , les  uns  formés 


(a)  L’hydrogène  tellure  étant  soluble  dans  l'eau  al  susceptible  de 
s'unir  aux  bases  saliliablcs,  peut  aussi  être  considéré  comme  une 
Suite  d'acide. 
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d’un  corps  combustible  et  d’oxigène,  et  les  autres  do 

deux  corps  combustibles , dont  l’un  sera  l’hydrogène  (a). 

» 

Sur  t Acide  oxi-murialiqur.  ou  Gaz  muriatique 
oxigéné. 

1234.  Nous  avons  a£oncé  à l’Institut,  le  27  février 
1809,  M.  Gay-Lussac  et  moi,  et  nous  avons  imprimé  dans 
le  second  volume  d’Arcueil , page  357,  P11'9  dans  le  second 
volume  de  nos  Recherches  physico-chimiques,  page  i55  , 
qu’on  pouvait  expliquer  tous  les  phénomènes  que  pré-  * 
sente  l’action  du  gaz  muriatique  oxigéné  sur  les  corps , en 
considérant  ce  gaz  comme  un  être  simple  ou  comme 
formé  d’acide  muriatique  et  d’oxigène.  Ce  n’est  que  près 
de  dix-huit  mois  après  que  M.  Davy  a considéré  ces 
deux  hypothèses  et  a adopté  la  première,  qui  nous  ap- 
partient entièrement.  Sur  21  faits  nouveaux,  18  ont  été 
trouvés  par  nous,  et  3 par  M.  Davy  (voyez  2e  volume  de 
nos  Recherches  physico-chimiques , page  i55  ).  » 

Forcés  de  choisir  entre  l’hypothèse  qui  consiste  à re— 


(a)  Nous  plaçons  l’iode  au  rang  des  corps  combustibles , parce 
qu'il  se  combine  avec  l'oxigène.  Nous  y placerons  de  même  le  ga z 
muriatique  oxigéné , en  le  regardant  comme  un  être  simple.  Nous 
les  mettrons  tous  deux  dans  la  série  des  corps  combustibles,  im- 
médiatement après  le  soufre,  avecdequcl  ils  ont  une  grande  ana- 
logie, puisque,  comme  lui,  ils  peuvent  former  des  acides  en  se 
combinant,  soit  avec  l'oxigène,  soit  avec  l’hydrogène.  On  pourrait 
aussi  les  ranger  à côte  de  l'oxigène,  parce  qu’ils  en  possèdent  les 
propriétés  électriques;  mais  ce  qui  nous  empêche  de  le  faire,  c’est 
qu’il  paraît  que  le  pouvoir  acidifiant  ne  réside  point  en  eux , et 
qu’il  réside  dans  l’oxigèue  et  l’hydrogène  : dans  l’oxigène,  car  nous 
Voyons  ce  corps  former  des  acides  avec  un  grand  nombre  d’autres 
dans  l’hydrogène , car  ce  n’est  qu’avec  ce  corps  combustible  que 
i'iode  et  le  gai  muriatique  oxigéné  donnent  lieu  à des  acides^  et  que 
d'ailleurs  l’hydrogène  est  susceptible  d’acidifier  lç  soufre. 
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garder  l’acide  muriatique  oxigéné  comme  un  être  simple , 
et  celle  qui  consiste  à le  regarder  comme  un  être  com- 
pose' , nous  avons  donné  la  préférence  à cclle-ci , tout  en 
disant  qu’on  pouvait  soutenir  la  nouvelle  , et  qu’il  était 
impossible  de  démontrer  qu’elle  ne  fût  pas  vraie.  C’est 
anssi  ce  que  j’ai  avancé  dans  c^jjouvrage  (4<33).  Mais  il 
nous  semble  que , depuis  la  découverte  de  l’iode , la  nou- 
velle hypothèse  devient  la  plus  probable  , parce  qu’il 
existe  une  très-grande  analogie  entre  ce  nouveau  corps  et 
, le  gaz  muriatique  oxigéné. 

Rien  de  plus  facile , d’ailleurs,  que  de  suivre  l’expli- 
cation des  faits  dans  cette  hypothèse.  Appelons  le  gaz 
muriatique  oxigéne  chlorine , .ainsi  que  l’a  proposé  M. 
Davy , ou  plutôt  chlore , à cause  de  sa  couleur  jaune. 
L’acide  mnria  tique  suroxigéné  sera  l’acide  chlorique  , et 
l’acide  muriatique  , l’acide  liydro-chlorique  ; le  premier, 
comparable  à l’acide  iodique,  et  le  second,  à l’acide  hy- 
driodique  (a). 

D’après  cela , le  phosphore , le  soufre,  l’azote  oxi-mu- 
riaté  (441 — 443) , deviendront  des  chlorures  de  phos- 
phore , de  soufre  et  d’azote.  Il  en  sera  de  même  des  mu- 
riates  provenant  de  l’action  du  gaz  muriatique  oxigéné 
inr  les  métaux  (443)  : ce  seront  autant  de  chlorures  mé- 
talliques. Mis  en  contact  avec  l’eau  t la  plupart  pourront 


(a)  Si  l’on  convient  de  de'signer  les  acides  résultant  de  la  combi- 
naison de  l'iode  et  du  chlore  avec  l’hydrogène  par  les  noms  d’acide 
hydriodique  et  d’acide hydro-chloriquc , on  pourrait,  si  l’on  vou- 
lait, designer  ceux  qui  résultent  de  la  combinaison  des  corps  com- 
bustibles avec  l’oxigèue  par  les  noms  d’acide  oxi-chlorique  , oxi- 
sulfuriquc , oxi-phosphorique , etc.  Cependant  nous  devons  faire 
observer  que  l’expression  hydro  est  tout  aussi  propre  il  rappeler  la 
présence  de  l’eau  que  celle  de  l’hydrogène , et  que , par  cotte  rai- 
ion,  il  vaudrait  mieux  lui  en  substituer  une  autre. 
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la  décomposer  et  former  des  hydro-chlorates  correspon- 
dant aux  mariâtes  dans  la  théorie  ancienne.  Le  chlore , 
par  l’action  delà  lumière  ou  de  la  chaleur,  sera  égale- 
ment susceptible  de  décomposer  l’eau  ; il  s’emparera  de 
son  hydrogène,  en  dégagera  l’oxigèue  et  passera  à l'état 
d’acide  hydro-chlorique  (n).  L’eau  sera  encore  décom- 
posée lorsqu’on  fera  passer  le  chlore  à travers  la  dissolu- 
tion de  potasse,  de  soude,  de  baryte , de  strontiane  , de 
chaux,  etc. ; et  de  cette  décomposition  résultera  un  hy- 
dro-chlorate et  un  chlorate  (b).  A une  haute  tempéra- 
ture, le  chlore  chassera  l’oxigène  de  la  plupart  des 
oxides  et  s’unira  aux  métaux  avec  lesquels  il  formera  des 
chlorures  (c).  L’acide  hydro-chlorique , dans  les  mêmes 
circonstances,  donnera  lieu  aux  mêmes  résultats,  si  ce 
n’est  qu’alors  l’oxigène  des  oxides  se  dégagera  uni  à l'hy- 
drogène de  l’acide  hydro-chlorique. 

Pour  expliquer  l’I^lon  du  chlore  sur  l'ammoniaque , 
on  dira  qu'il  décompose  une  portion  de  cet  alcali  , et 
qu’outre  l’azote  qui  se  dégage,  il  y a formation  d’une, 
certaine  quantité  d’hydfo-clilorate  (ci). 

Sur  l’Acide  Jluoricjue. 

1233.  Puisque  l’hydrogène , en  se  combinant  avec 
diflcreus  corps  combustibles,  est  susceptible  de  former 
des  acides,  il  serait  possible  que  l'acide  fluoriqnc  fût  un 


(a)  Pour  ribtcrprrtalion  des  phénomènes  dans  l'autre  théorie, 

voyez  675  bis  et  676. 

(è  Pour  l'interprétalion  des  phénomènes  dans  l'autre  théorie, 

voyez  ioa8. 

00  Pour  l'interprétation  des  phénomènes  dans  l’autre  théorie, 

voyez  gyj. 

(r/l  Pour  l’interprétation  des  phénomènes  dans  l’autre  théorie, 
rof  ez  ôSo. 
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acide  de  ce  genre.  C'est  ce  que  M.  Davy  pense  et  a cher- 
che à démontrer  dans  un  Mémoire  imprimé  ( Annales 
de  Chimie,  t.  88);  mais,  jusqu’à  présent,  nous  ne  con- 
naissons point  d’expériences  qui  mettent  cette  opinion 
en  évidence. 

Sur  une  Couleur  bleue. 

1236.  M.  Tassaerta  observé,  dans  le  sol  d’un  de  ses  fours 
à soude , construit  en  grès  , la  formation  d’une  substance 
bleue  qui  paraît  avoir  beaucoup  d’analogie  avec  l’outre- 
mer. Elle  est  composée  , comme  l’outre-mer,  d’après 
M.  Vauquelin,  d’alumine,  de  silice,  de  soude,  de  sulfate 
de  chaux,  d’oxide  de  fer  et  de  soufre;  elle  jouit  d’ail- 
leurs , comme  cette  belle  couleur , de  la  propriété,  de  ré- 
sister à l’action  dii  feu , de  ne  point  éprouver  d’al  tération 
par  une  solution  bouillante  de  potasse,  et  d’être  au  con- 
traire détruite  sur-le-champ  parles  acides  forts  avec 
dégagement  d’hydrogène  sulfuré.  L^mémoire  de  M.  Vau- 
quelin paraîtra  bientôt  dans  les  Annales  de  Chimie. 

Sulfates  de  Tellure  et  de  Nickel. 

Iï3 6 bis.  L’histoire  de  ces  sulfates,  qu’on  a omise , doit 
être  placée  immédiatement  avant  le  n°  85o. 

Sulfate  de  Tellure.  — Ce  sel  s’obtient  en  traitant  l’oxide 
de  tellure  par  l’acide  sulfurique  étendu  d’eau  (8io  , pre- 
mier procédé).  Il  n’a  encore  été  que  très-peu  étudié.  On 
sait  qu’il  est  sans  couleur , décomposable  facilement  par 
le  feu,  soluble  dans  l’eau,  et  que  celle-ci,  en  réagissant 
sur  1’  acide , n’en  sépare  poinf  l’oxide. 

Sulfate  de  Nickel.  — Vert  d’émeraude,  sucré  et  astrin- 
gent, puis  âcre , soluble  dans  3 parties  d’eau  à io  degrés, 
cristallise  ordinairement  en  prismes  rectangulaires  termi- 
nés par  des  pyramides  droites  à 4 faces,  efilorescent , par 
conséquent  susceptible  d’éprouver  la  fusion  aqueuse,  etc» 
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(797);  n’existe  point  ilans  la  nature;  s’obtient  comine  le 

Î recèdent,  ou  bien  en  traitant  le  carbonate  de  nickel  par 
acide  sulfureux.  (810,  Ier  procédé). 

1237.  Consulter  la  note  du  n°  n3g,  relativement  à 
l’action  de  l’hydrogène  sulfuré  sur  les  oxides. 

1238.  Le  muriate  d’iridium  , préparé  comme  nous 
IVvons  dit  page  600,  contient  un  peu  de  fer  et  même  de 
titane  (voyez  ce  qui  a été  dit  à ce  sujet  1194)*  Pour  l’ob- 
tenir pur,  il  faut  le  faire  cristalliser  à plusieurs  re- 
prises. 

T_.es  trois  oxides  de  fer  ne  sont  pas  composés  d’oxigène  dans  les  proport 
fions  que  nous  avons  citées  (Tableau,  p.  33,  ou  n°  5a6).  Us  le  sont,  d’après 
M.  Gay-Lussac  ; savoir  : le  protoxide  . de  xoo  do  fer  et  de  *8,3  d'otigène; 
le  deutoxide,  de  100  de  fer  et  de  87,8  d’oxigène  ; le  tritoxide,  do  100  de  fer 
• t de  42.31  d'oxigène  ( Ane.  de  Chimie  , vol.  8oty. 

Les  sulfites  sulfurés  de  stTontiane  et  de  chaux  ne  sont  point  insolubles  , 
comme  nous  l’avons  dit  (874  et  1146)  : ils  sont  au  contraire  très-solubles. 
Celui  de  stroptiane  cristallise  en  rhombes,  et  celui  de  chaux  en  aiguilles.  Ot» 
les  obtient  facilement  en  exposant  à l’air  les  hydro-sulfures  plus  ou  moi:* 
•ulfurés  de  chaux  et  de  strontiane.  Les  dissolutions  do  sulfites  de  potasse  et  dja 
soude,  chauffées  avec  le  soufre  , laissent  dégager  de  l'acide  sulfureux  et  di$r 
solvent  beaucoup  de  soufre  : il  en  résulte  des  sulfites  sulfurés  neutres  dont  le 
soufre,  transformé  en  acide  sulfureux,  serait  bien  plus  que  suffisant  pour 
saturer  la  base  de  ces  sulfites  (Gay-Lussac,  Ann.  de  Chimie , t.  87 

C’est  M.  Gay-Lussac  qui  a fait  le  premier  la  remarque  qu’on  devait 
regarder  les  composés  de  soufre  et  de  métaux  , qu’on  obtenait  en  décompo- 
sant les  dissolutions  métalliques  par  l’hydrogène  sulfuré  , comme  type  des 
sulfures  ; que,  pour  un  même  métal  , il  devait  y avoir  au  moins  autant  de 
sulfures  que  d’oxides,  et  que  la  quantité  de  soufre  correspondait  au  degré 
d’oxidation  du  métal  (Mém.  d’Arcueil , t.  ix  , p.  174). 

C’est  aussi  M.  Gay-Lussac  qui  a fait  voir  que,  lorsque  deux  sels  neutres 
résultaient  de  la  combinaison  du  même  acide  avec  le  même  métal  k divers 
.degrés  d’oxidation,  les  quantités  d’acide  qu'ils  contenaient  étaient  propor- 
tionnelles aux  quantités  d’oxigène  de  leur  oxide  respectif. 

Enfin,  M.  Gay-Lussac  a fait  voir  que  , dans  tous  les  muriates,  les  fiuatec 
•t  les  carbonates,  l’acide,  réduit  en  volume,  était  eu  rapport  simple  avec 
d’oxigène  de  l’oxide  également  réduit  en  volume  ( Mém.  d’Arcueil  , tome  a , 
| >.  *17).  Or,  comme  le  volume  d’uu  acide  parait  être  en  rapport  simple  avec 
celui  de  l’oxigène  qn’il  contient  (par  exemple,  xoo  de  gaz  carbonique  con- 
tiennent xoo  de  gaz  oxigène)  , il  s’en  suit  qn’on  peut  dire  que,  dans  un  carbo- 
nate, etc.,  le  poids  de  l’oxigène  de  l’oxide  est  eu  rapport  simple  avec  le  poids  de 
l’oxigène  de  l’acide.  Ces  considérations,  dues  à M.  Gay-Lussac,  auraient 
donc  pu  conduire  M.  Berzelius  à la  loi  dont  nous  avons  parlé  page  37  3. 

L’eau  ne  dissout  pas  s fois  et  demie  son  poids  de  sel  marin,  comme  nous 
l’avons  dit  (977)  •*  c’est  le  sel  marin  qui  est  soluble  dans  * fois  et  demie  son 
poids  d’eau.  En  parlant  de  la  solubilité  des  sels  dans  d’eau,  nous  avons  «ité 
les  nombres  qui  nous  ont  paru  le  plus  se  rapprocher  de  la  vérité  ; mais , comme 
il  n’y  a pas  eu  de  travail  complet  à ce  sujet , et  que  les  auteurs  ne  s’accordt&t 
pas,  nous  avoitf  dû  nécessairement  commettre  quelques  erreurs. 

Fin  du  Tome  second . 

* 
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